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DANS CE NUMERO : 


H La stabilité des systèmes bouclés. 

M Les convertisseurs analogique/digital électroniques. 

Æ Générateurs d'impulsions. 

[] UTILISATION DES DIODES ZENER DANS LA MESURE 
POTENTIOMETRIQUE DES TEMPERATURES. 

K Dosage électronique des gaz. SOMMAIRE 

[1 Salon de la Physique. DÉTAILLÉ 

BF Transistors unijonction. EN PAGE II 

CI-CONTRE : 


L'électronique est appliquée par M.S.A. (Bureau de Läaison) 
à l'analyse et à la régulation des gaz (voir pages 258 et 259). 
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LABORATOIRES ET BANCS D’ESSAIS EXIGENT 
UN MATÉRIEL DE MESURE SANS FAIBLESSE 


D'une construction extrêmement soignée | N._ 
C g Ne - jdims F 


M. LES APPAREILS 
po rar ÉLECTRONIQUES 


MILLIVOLTMÈTRES AMPLIGATEUR 
MW 
SONT FAITS POUR DURER ImV- 300 V (Pa la déviation totale), 


GÉNÉRATEUR BF GB 58 EXTRAITS DU CATALOGUE 
./ 20 Hz - 40 kHz 


voici quelques exemples 
d'appareils pour l'équipe- 
ment de base des Labora- 
toires, des Centres de Recher- 


ches et des Services d'Entre- 


tien, de Contrôle, de Fabri- 


cation, d'Exploitation, etc. 


RSS 


x NOTICE 
TECHNIQUE 


ALIMENTATION STABILISÉE ALS 82 SUR DEMANDE 
0-400 V, 0-150 V - Chauffages 


CONSTRUCTIONS 


AJAX Ne 131 
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CNET ERCRATEREREERER 3,00 NF 
CUNONTA Rs nr Ron a tr 3,60 NF 
DDC SUIVONIS DE 8 enter 3,90 NF 


RELIURES : 6 NF; Par poste 6.60 NF 


Les articles publiées n'engagent que 

la responsabilité de leurs auteurs: 

Les manuscrits non insérés ne sont 
pas rendus. 
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Ommarte N° 36 — 1960 


UNE HEURE DRAMATIQUE, par E. Aisberg. 
GÉNÉRATEUR T.B.F. 
LA STABILITÉ DES SYSTÈMES BOUCLÉS, par J.P. Oehmichen. 


LES CONVERTISSEURS ANALOGIQUE/DIGITAL (2° PARTIE) : LES CON- 
VERTISSEURS ÉLECTRONIQUES, par D. Brunot. 


GÉNÉRATEUR D'IMPULSIONS POUR TÉLÉCOMMANDE, par À. Tisse- 
rand. 


QUELQUES PROCÉDÉS ÉLECTRONIQUES DE DOSAGE DES GAZ. 


COMPTF RENDU DE LA 57° EXPOSITION D'INSTRUMENTS ET MATÉ- 
RIELS SCIENTIFIQUES, par ]. Bourciez. 


TRANSISTORS À JONCTION UNIQUE, par H. Schreiber. 
L'INDUSTRIE ÉLECTRONIQUE VUE PAR ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE. 


LA DÉTECTION À DISTANCE DE L'ÉLECTRISATION DES MATÉRIAUX. 


PAGES DÉTACHABLES 


CIRCUITS POTENTIOMÉTRIQUES UTILISÉS DANS L'INDUSTRIE POUR LA 
MESURE DES TEMPÉRATURES (2° PARTIE) : UTILISATION DES 
DIODES ZENER. 


A TRAVERS LA PRESSE MONDIALE 
STABILISATION DE H.T. CONTINUE PAR DIODES DE PUISSANCE AU 
SILICIUM. MILLIVOLTMÈTRE CONTINU À TRANSISTORS. 


BASE DE TEMPS À LARGE GAMME DE FONCTIONNEMENT. 


EN COUVERTURE : 


Plusieurs principes sont applicables pour la traduction en une grandeur 
électrique du taux d'un gaz dans un mélange. Tous sont utilisés par Mine 
Safety Appliances Co., qui propose toute une gamme d'appareils pour le 
contrôle, la mesure et la régulation, tant à l'échelle industrielle que pour 
la protection individuelle. 

Imp. : Bureau de Liaison, 113, rue de l'Université, Paris (7°). Inv. 99-20. 


recues publiées par la 


SOCIÉTÉ DES ÉDITIONS RADIO : 


TOUTE LA RADIO... pt M (Fondée en 1934) 
RADIO-CONSTRUCTEUR … (Fondée en 1936) 
TÉLÉVISION... ERA TONER (Fondée en 1939) 


RELAIS MODULATEURS 
(CHOPPERS) 


TYPE A 


FAIBLE NIVEAU DE BRUIT 
RSR ET 
LONGUE DUREE DE VIE 
CREER 
1 OÙ 2 JEUX DE CONTACTS 


Fa 


POUR AMPLIFICATEURS A COURANT CONTINU 
SERVO-MÉCANISMES, CALCULATRICES ANALOGIQUES 


COMPAGNIE DES COMPTEURS 


SOCIÉTÉ ANONYME CAPITAL 51.725.700 NF - R. C. SEINE 54 B 6212 
12, Place des Etats-Unis, MONTROUGE (Seine) Tél. ALE. 58-70 - Telex 27676 


Ce condensateur 


AU POLYSTYRÈNE 


D! 


HAUTE STABILITÉ 
Température d'emploi — 40 + 80° 


SÉRIE CAPAFILTRE 


TYPE STANDARD 

Sortie bilatérale - T.S. : 63 v et 160 v 
Capacité : 20 pF à 250.000 pF 
TYPE C.I. 17 


pour circuit imprimé - sortie centrale rigide 
TS. : 63v - 160 v et 630 v - 
Capacité 350pF à 36.000 pF 
Dimensions : & max. 12 %, longueur 17 % 


MODÈLE DÉPOSÉ, BREVETÉ FRANCE ET ÉTRANGER 


6, 8, RUE BARBÈS - MONTROUGE (Seine) 
TÉLÉPH. ALÉSIA 17-48 


PTEURS : présélection 
CONTROLE INDUSTRIEL 


Neuf dispositifs différents 

de comptage et de commande. 
Programmes séquentiels 
(jusqu’à 10 par chaine de comptage). 
Sélecteurs de programme incorporés. 
Grande vitesse de comptage 
(jusqu'à 120 000 par minute). 
Affichage direct de la quantité comptée 
par tubes à cathode froide. 
Remplacement facile, 

éléments à câblage imprimé connettables. 


C'° es PRODUITS ÉLÉMENTAIRES pour INDUSTRIES MODERNES 


Services commerciaux et magasins: 7 passage Charles-Dallery, PARIS XIe 
Siège Social et Usines à Evreux 


VOLtaire 18-50 


Photodiodes 


TYPES 1F2 - 2F2 - 3F2 - 4F2 


Ces photodiodes à grande sensibilité sont utilisables à des tempé- 
ratures ambiantes élevées; elles sont symétriques et peuvent être 
olimentées dans l'un ou l'autre sens ou en alternatif. 

Elles ont un courant d'obscurité très faible et un temps de réponse 
de quelques dizaines de microsecondes. 

Dissipation max. à 250 C : 100 mW. 

Sensibilité spectrale max. vers À = 1 y. 


CARACTÉRISTIQUES 
MOYENNES 


1F212F2|]3F214F 2 /|Unites 

+40 |+30 |+20 volts 
Tension appliquée pour la mesure]+ 24 |+24 [+24 |+16 volts 
Courant d'obseurité à 25° C ....1< 0,11< 0,1[< 0,1[< 0,1 
Courant d'obscurité à 70°C ....|= 2 |= 2 |= 2 


Courant minimal pour un éclaire- 
ment (1) de : 


100 lux 
1 000 lux 
10000 lux 
Courant pour un éclairement de 
10 000 Iux à 70° C 


Température ambiante 
251 


(1) Lampe à incandescence à 2 800° K. 


Le Département Semiconducteurs dé"la-Compagñie 
Fronçaise Thomson-Houston a déjà mis en service plus 
de 10 millions de dispositifs. 


Vingl-cing ingénieurs de-recherche préparent en 


permanence la mise en fabrication de nouveaux produits 


et des chaînes entièrement automatiques augmentent 
encore le potentiel de production: 


AUTRES FABRICATIONS : Diodes a pointe au germanium et 
au silicium =Diodes à jonction au silicium. - Photodiodes au 
silicium - Eléments redresseurs de toutes puissances au silicium 
Diodes Zener = Transistors BF:MF-HF et commutation au 
germanium et au silicium - Transistors de puissance - Tétrodes. 


Pour COMPENSER, PROTÉGER 


vis-à-vis des échauffements, 
les montages 


il suffit de remplacer 
la résistance de polarisation 
par une simple 


de même valeur ohmique à 25° C 


LES THERMISTANCES 


sont des résistances dont la valeur ohmique décroît avec la température. Les caractéristiques 
de notre modèle : 
TG 1 FO : pastilles @ 9 mm, épaiss' 2, sortie à fils - de 2,2 à 68 ohms 


sont parfaitement adaptées à ce montage. Plus besoin de résistance en parallèle, donc 
ÉCONOMIE et SIMPLICITÉ 


Ce modèle se fait également sans fils (TG 1 SO) et peut alors être soudé à la masse au 
voisinage immédiat des transistors de puissance qu’il protège parfaitement. 


Notice détaillée et tarifs sur demande 


CÆ Le Carbon Ce Torre Œ 
£ : NT ECG A EMS509-162 


45; rue des CA CACiAas PARLES AT 


Vente au détail : 16, boulevard Voltaire - PARIS XIe (ROQ 22-56) 
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Relais MC.2 


e Bobine pour Courant ou — 
e Jusqu'à 20.000 N 
@e Sensibilité 0,4 W 
e 2 Inverseurs 3 Ampl220 V = 
e Protégé ou Hermétique etc. 


INDUSTRIE %X ÉLECTRONIQUE x AUTOMATION % ÉNERGIE NUCLÉAIRE etc. 


48 à 56, Rue des Carmes - ORLEANS (Loiret) 
Tél : 87-69-65 


ALLIAGES MAGNÉTIQUES DOUX VAX 


VACUUMSCHMELZE 


NOYAUX MAGNÉTIQUES 


en bandes extrêmement minces pour Mémoires magnétiques 
et Commutations, en épaisseur de 0,003 - 0,050 mm 


# temps de commutation 
# grande induction 
# grande stabilité en 
fonction de la température 


VACUUMSCHMELZE HANAU (ALLEMAGNE) * marques déposées 


ÉTS CH.BALLOFFET S.A. 10, RUE PERGOLÈSE, PARIS (XVI) - KLÉ. 87-20 & 87-21 
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Tous des 2 


oxygène 


Y d 
k azote 
argon 
néon 
hélium 
krypton 


xénon 
hydrogène 


hydrocarbures : 


#7 
méthane 
isobutane 
butane 
propane 


éthylène 
oxyde 
d'éthylène 
X 
oxyde 
de Cats 
D D) 3° . anhydride 
à l’usage de l’industrie carbonique 
C X 
et des laboratoires Les mélanges 
extrêmement 
purs et secs 
peuvent être 
effectués en 


TOUTES 
-proportions. 


sont produits 
en France 
par L’AIR LIQUIDE 


Sur simple demande à l'Agence la plus proche 
de votre domicile, l’un de nos 100 ingénieurs 
et spécialistes des services “Applications” se, 
mettra à votre disposition pour étudier vos 
besoins et vous apporter une solution. 


OCERP 32 


L'AIR LIQUIDE 


PLUS QU'UNE INDUSTRIE : UN SERVICE ! 


RÉSISTANCES 
BOBINÉES 


Nues bobinées sur tubes filetés. — Laquées fixes ou 
ajustables. — Vitrifiées à collier ou à bagues selon 
norme C.C.T.U. — En fil méplat bobiné sur champ 
pour faibles valeurs ohmiques et fortes intensités. — 
Rhéostats à curseur. — Résistances de précision sans 
self série N.I.P. (précision 0,1%, 0,5% ou 1%). 


TRANSFORMATEURS 


Pour circuits électroniques - 
alimentation ou basses fréquences. — Pour utilisation 
industrielle (jusqu'à 150 KVA). — Amplificateurs ma- 
gnétiques {pour toutes puissances). — Transformateurs 
sur circuits magnétiques à grains orientés. — Transfor- 
mateurs sur circuits magnétiques en C (C. Cores). — 
Selfs de filtrage. — Présentation : Nu, sous imprégna- 
tion ou enrobage en cuve étanche ou sous moulage. 


VERITABLE ALTER 


11, RUE PIERRE LHOMME, COURBEVOIE - DÉFense 20-90 
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REVÊTEMENTS 
ÉLECTROLYTIQUES DE 
MÉTAUX PRÉCIEUX 


La Société Continentale PARKER 
exploite, en FRANCE, les procédés 
de la SEL REX CORPORATION 
(NUTLEY-USA) pour les revête- 
ments brillants d'argent, d'or, de 
rhodium, de platine. 


SOCIÉTÉ CONTINENTALE 


» PARKER 


* AUJANVIC 226 


40, rue Chance-Milly - CLICHY (Seine) 


PEReire 57-30 


XI 


Télécommande 
où automatisme 


ce sont toujours les 


AGRM 


hem— ss + camp x 
qui s'imposent 


Relais nus, hermétiques en 
atmosphère neutre, pour cou- 
rant continu où alternatif. 
Pouvoir de coupure : de 1 à 
50 A. Alimentation : à partir 
de 10 mW. 

Agréés par les différents dé- 
partements ministériels. 


DEMANDEZ NOTRE DOCUMENTATION N° 2 


AGM F 
S.A. au capital de 430.000 NF. 


SIÈGE ET USINE : 3 et 5, Rue de Chateaubriand MONTROUGE (Seine) FRANCF 
Tél. Alésia 00-76, 42-43 


APPAREILLAGE PROFESSIONNEL 
RADIO-ÉLECTRIQUE 


Anciens Ets JEAN ROGERO 


PLACE NOUVELLE MONTPEZAT-DE-QUERCY [(TARN-et-GARONNE] Tél. : 8 
SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 280.000 NF 


INTERRUPTEURS et INVERSEURS uni, bi, tri et tétrapolaires de haute qualité, pour professionnels, avec ou sans 
point mort au centre. Contacts par couteaux et mâchoires et contacts argent massif. 
CATALOGUE franco sur demande en se référant de la présente publicité 


Détection instantanée des pannes 
des circuits d'allumage : bobine, 
distributeur, bougies, etc... 


Réglage et mesures : avance, 
tachymétrie, etc... 


Sans aucun démontage 
du moteur 


BUDAPEST 


Exporté par : METRIMPEX - Budapest 62 B.P. 202 Hongrie 
Agent Général en France : SORICE : 17, rue Bachaumont - PARIS 2° - tél. : GUT. 24-01 
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pour toutes les techniques du vide 
et leurs applications 


Shell Saint Gobain vous propose 
les produits APIEZONhuies, graisses et cires 


*marque déposée Shell 


SHELLISAINT /GOBAIN 


Agences: PARIS 134, rue du Point du jour, Boulogne-Billancourt (Seine) tél. Val d'Or 13-70 ll NORD 
134, rue du Point du jour, Boulogne-Billancourt (Seine) tél. Val d'Or 13-70 / LYON 3, place Meissonier 

Lyon (Rhône) tél. 28-71-40 / TOULOUSE 18, rue Volta Toulouse ( Haute Garonne) tél. 62-74-07. 
Etablissements PIGNAT 74, rue de Marseille - Lyon 7° (Rhône) 


Ë | 


Revendeurs : ZIVY 31, rue de Naples - Paris 9° 
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> Une longue expérience, 


UN | 
> Üne technique éprouvée 
> Une renommée justifiée. 


photomultiplicateurs 


HAUTE SÉCURITÉ 
(Emplois Télécommunications) 


HAUTE STABILITÉ 


TRÈS FAIBLES PERTES A 
TOUTES LES FRÉQUENCES 


TEMPÉRATURE D'EMPLOI 
Type Type Type 


— 40 à + 85° C 
Capacité Type 


*X * 


ELECTRONICS: 


* 


rt se 
[> 17.500 Vice. 10.000 Ve. 
D 1 Er 
Ca000 Vas. [7.500 Vel + 
5.000 V.e SÉNEAREE AE 
Be iv) ruovfe 
_ | 


COURANT 


SENSIBILITÉ 
p' | 


NOMBRE 


TYPE D'ETAGES 


1,0 
9530 B 1,0 
9531 B 0,5 
9514 B 1,0 
6097 B -01 
6097 F 0,1 
9536 B 0,09 
NOTA 1° Les tensions Era sont ee tensions de Le xs 01 
service en courant continu UNCC . 9524 B 0,1 
Nous consulter pour les emplois en courant alternatif. Re E 9 
2° Des valeurs de capacités intermédiaires peuvent 9529 B | 0,1 
être réalisées sur demande. Le 


JITÉAFI 17, Rue FRANCŒUR 


PARIS - 18: ORN : 59-89 (lignes groupées) | IMEX-FRANCE TT as EU 
AVRON 69-99 | 
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les enregistreurs 


photographiques 


\rl 
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QU, 
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PARCE QUE : 


Ils ont une précision telle que le pointe se fait à mieux que 0,2 mm. 


Ils peuvent enregistrer jusqu'à 25 paramètres simultanés sans modification. 

Ils enregistrent les fréquences élevées (2000 Hz) 

Ils n’exigent qu'une faible puissance de commande (0,1 . W). 

Ils assurent une exploitation rapide, facile et permanente des bandes enregistrées. 
Ils ont une robustesse maximum pour un volume minimum (1 dm 3 12). 


Ce sont des enregistreurs porticulièrement adaptés à l'étude et à la mise au 
point d'appareillages ou de problèmes complexes. 


AVENUE MARCEL RAMOLFO GARNIER - MASSY - SEINE-ET-OISE 
TEL, 928-10-90 
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k EN COMMANDANT EN ‘'SWITCHING” 
FAITES DES ECONOMIES VOS TRANSISTORS DE PUISSANCE 
L'amplificateur magnétique SIPA-DTS type 2700 a été spécialement étudié pour cet emploi. 
Il convertit le courant continu de commande le en signaux de largeur variable, en phase avec la tension 


redressée d'alimentation du transistor. 


SCHEMANDERPMINCIPE 


CARACTERISTIQUES PRINCIPALES 


lb maximum = 1,8 À pour le = 1,5 mA. 
Plusieurs enroulements de commande isolés. 


4 | 
Temps de réponse : 3 Hz. 
| Indifférence à la température. 
Diamètre 42, hauteur 60 mm. 
9 Possibilité de commande de la plupart des transistors 
de puissance. 
[1 
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a + Avec un transistor ADZ 12 de LA RADIOTECHNIQUE. 
Tension moyenne redressée d'alimentation : 30 V non 

RE filtrée. 
Courant moyen redressé | c = 14 A : pour le = 1,5 mA 


dans 100 ohms. 
Puissance maximum dans la charge : 500 W. 


DOCUMENTATION SUR DEMANDE A : 


SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE POUR L'AÉRONAUTIQUE 


Division Techniques Spéciales — 21, boulevard Pershing, PARIS-17° — Tél. : ÉTOile 11-55 


ÉTUDES ET RÉALISATIONS ÉLECTRONIQUES POUR TOUTES APPLICATIONS 
BOBINAGES TORIQUES A FACON, de 4 à 100 mm de diamètre intérieur apres bobirage 


Nhte 
NN NN 
NN 


Cal 
œ 
« 
La 
y 
= 
U 
= 
æ@ 
= 
a 
[e) 
® 


et. 


7 VISITER NOTRE EXPOSITION PERMANENTE 


DE MATÉRIELS DE RACCORDEMENT 


XVI 


CONDENSATEURS 
de PUISSANCE 


AU MICA4 ARGENTÉ 


— Pour générateurs haute fréquence et pour émet- 
teurs en circuits oscillant en liaison et partout 
où des intensités considérables sont en jeu. 


— Température d'emploi.de — 40 à + 90°. 


— Les pertes extrêmement faibles de ces conden- 
sateurs à toutes les fréquences résolvent avan- 
tageusement le problème principal des conden- 
sateurs de puissance : l'échauffement. 


— Le coefficient de température très faible et 
régulier, la dérive nulle au vieillissement per- 
mettent des applications où la fréquence doit 
être maintenue entre des limites très serrées. 


w 


%X Condensateur de puissance étudié pour un géné- 
rateur industriel. 


— Capacité 2 X 5000 pF. 


Le Programme de fabrication PI 


— Tension d'essai pour les éléments séparés 2 000 V. 


— Par combinaisons en séries, en parallèles ou 
séparées, on peut obtenir 2500, 5000 ou 
10 000 pF selon les besoins. Ce condensateur 
est prévu pour 50 KVAR de service à la fré- 
quence de 3 MHz. 


comporte en outre : 


— Condensateurs moulés étanches à l'épreuve 
du vide. En cinq formats conformes aux nor- 
mes CCTU et de dimensions minima, toutes 
les valeurs de 4,7 pF à 100 000 pF T.E. jusqu à 
10 000 V pour certaines valeurs et modèles — 
Température de service de — 55 à + 100°. 


— Condensateurs recouverts d'une mince couche 


coriace de vernis silicone imprégnés dans le 
vide. Température de — 40 à + 100°. 


— Condensateurs cirés, modèle amateur, à cos- 
ses axiales pour circuits câblés ; et à cosses 
parallèles pour circuits imprimés. 


__ Condensateurs étalons de précision. Valeurs 


X Condensateur de 100000 pF au mica argenté decanccie 10 ISO A0/2ERE 


en boîtier métallique rempli d'huile à l'épreuve 
du vide. 


LES CONDENSATEURS PI 


S. A:R.L. 


12, Rue Houdart, PARIS (XX°) - Tél. : MEN. 91-40 
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TERNOSTAT 


TRANSFORMATEUR A RAPPORT 
PROGRESSIVEMENT VARIABLE 


COMMANDE MANUELLE 
TÉLÉ - COMMANDE 
COMMANDE AUTOMATIQUE 


plus de 100 modèles catalogués 
pour courant monophasé et 
triphasé 50 et 400 Hz 


documentation sur demande 
devis pour appareils spéciaux 


Os 194 


FERRIX un. 


AGENCE DE PARIS : 172 rue Legendre (17°) - Marcadet 99-21 


BREVETÉES DANS 
LE MONDE ENTIER 


/25 PLAQUES AU SELENIUM 


À CONTACTS 8722/2246 


22 MODÈLES DE PLAQUES 
de 18x18 à 250x375 
type U 25 V, type S 30 V. 


Spécialement conçues 
pour l’utilisation dans 
l'huile 12 À au dm? 


Cellules montées pour toutes 
tensions - Toutes intensités 


Echantillon du 
imprimé. . 
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28, R. DUPERRÉ 
PACR 12S “[9:} 
PIGALLE 22-40 
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DIODES ZENER DE PUISSANGE 


Série RZ 
Puissance dissipée 20 W 
Tensions de référence 10 à 50 V 
Série PZ 
Puissance dissipée 10 W 
Tensions de référence 10 à 75 V 


DRESSEURS MOYENNE PUISSANCE 
Série P 

Tension inverse de 50 à 600 V 

Courant moyen de 6 et 10 Amp. 
Série R 

Tension inverse de 50 à 600 V 

Courant moyen de 15 et 20 Amp. 


DIQDES PETITE PUISSANCE 


Série D 


Tefision inverse de 100 à 600 V 
urant moyen redressé de 300 mA 


OUR/COMMUTATION RAPIDE 
Série C 
à temps de recouvrement spécifié. 


DIODES 


cIlre 


DEPARTEMENT ELECTRONIQUE 


ILLS 


STE INDUSTRIELLE DE LIAISONS ELECTRIQUES 


S. A. AU CAPITAL DE 10.450.000 NF 


SILICIUM 


AUTRES DÉPARTEMENTS : CABLERIE : Fabrication de tous fils et câbles électriques 


64 bis, rue de Monceau, PARIS-8e - Tél. LAB. 56-01 


isolés — SIGNALISATION Routière, minière, ferroviaire et industrielle 


+ 


ARIANE 
publicité 


NNECTEUR 840 
* de SrAnde sêrie ” 


Ce connecteur 8400, actuellement disponible, 
présente des caractéristiques exceptionnelles aux 
points de vue électrique, mécanique et fonctionnel. 
@ verrouillage rapide par rampe hélicoidale 
© raccord transformable droit ou coudé 
fiche mâle ou femelle 
montage facile 


grande facilité de câblage 


possibilité d'étanchéité. 
Le connecteur 8400 est particulièrement 
recommandé dans l'industrie, l'électronique, les 


télécommunications etc... 


SOURIAU «5 C* 


9, RUE CALLIENI - BOULOGNE-BILLANCOURT - MOL. 67-20 


FILIALES POUR L'ENSEMBLE DU MARCHÉ COMMUN : 


DUSSELDORF - SOURIAU electric GmbH. 
Friedrich Ebert Strasse 7 (Allemagne) 


BRUXELLES - S.E.B.S. 163, rue Royale (Belgique) 


MILAN - SOURIAU ITALIANA Spa. Piazza Velasca 5 
(Italie) 
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TEMPORISATIONS NOMINALES 
STANDARD 
SEC. 160 120 80 60 40 30 20 10 06 04 O1! 


INTERTECHNIQUE 


81, RUE ESCUDIER, BOULOGNE-BILLANCOURT 
MOL. 83-20 - ADRESSE TÉL. : INTERTEC-PARIS 


CONNECTEURS RP 15 


à 15 contacts plats (Breveté S.G.D.G. 


— interchangeables 
avec les modèles 
existants. 

— Nouveau contact 
breveté à faible 
résistance monté 
sur blocs élastiques 
indéformables. 


(Connecteurs plats sur- (Connecteurs plats 
moulés sur câblesnappés miniature de 2 à 
de 2 à 5 conducteurs de 15 contacts). 


e Résistance : 
ance de contact section 0,4. mm?). 


inférieure à | milliohm 
par broche. 


e Interchängeabilité 
entre limandes et 
fichiers. 


e Possibilité d'empilage. 


e Possibilité de juxtapo- 
sition latérale sans 
perte de contact. 


e 3 possibilités de fixa- 

CONNECTEURS BR 2 tion des fichiers. 
Pour câbles blindés 
bifilaires de @ 4 mm (et 
câbles de microphone). 


El 

— Verrouillage rapide à £ 
baïonnette. U 
— Polarité respectée mécani- 3 
quement. 2 
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FILTRES 

LIGNES À RETARD 
CLÉS TÉLÉPHONIQUES 
ATTENUATEURS 


BOITIERS FONCTIONNELS 
TRANSISTORISES 


BOITES DE CAPACITÉS 
ET DE RESISTANCES 


TRANSFOS 


Ce ne |: une garantie 


car tous ces matériels sont agréés et utilisés par 
E.D.F, et les grandes Administrations techniques 
etéquipentles grandsensembles de TÉLÉRÉGLAGES 


TÉLÉMESURES 
TÉLÉCOMMANDES 
TÉLÉSIGNALISATION 
TÉLÉPROTECTION 


construits par SÉCRÉ 
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Derbi : 


Tous concluent 
en faveur des 


LIP 


XXII 


Dans la gamme des micromoteurs LI P 


TYPE 951 : le plus puissant 
TYPE 912 : le plus réduit 
Réductions : 

de 3.000 tr/mn à 1 tr/84h. 


e Des centaines d'applications industrielles, 
commerciales ou domestiques 


(Notice sur demande) 


INDUSTRIE 


Usines à BESANÇON, ISSOUDUN, GRENOBLE 
Services Commerciaux : 


PARIS, 25, Boulevard Malesherbes 
Tél. ANJou 74-45 + 


BESANÇON, 7, rue des Chalets 
Tél. 83-59-31 (9 lignes groupées) 
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Une heure 


DRAMATIQUE 


Tout avait pourtant bicn commencé. Admis au poste de 
pilotage de Caravelle, en qualité de simple curieux, j'ai pu 
assister à toutes les manœuvres préparatoires de l’envol. 
J'ai vu ainsi avec quelle conscience l'équipage avait suivi 
toutes les consignes de la « check list », afin de s'assurer 
du bon fonctionnement des circuits électriques, hydro- 
dynamiques et autres et de la parfaite obéissance des 
réacteurs et de tous les organes de manœuvre. La météo 
semblait favorable et la tour de contrôle nous autorisa 
à prendre l’envol conformément au plan pré-établi. 


Mais lorsque notre Caravelle prit de la hauteur, les 
ennuis commencèrent. Un des innombrables voyants parse- 
mant la planche du bord s’alluma, et cette petite lueur 
rouge nous avertit du grave danger de givrage. Un violent 
vent debout réduisit sérieusement la vitesse absolue de 
l'avion. De mystérieux ennuis se produisirent également 
dans le circuit du carburant. Il y eut même un moment où 
l'un des réacteurs refusa obstinément d’obéir à la com- 
mande de réallumage. 


Fort heureusement, les membres de l'équipage surent 
parer tous les dangers et, restant constamment en liaison 
avec les opérateurs à terre, purent, malgré le mauvais 
temps, suivre la trajectoire prévue. Les radio-balises et 
les radio-phares à quatre axes nous guidèrent à travers 
les éléments déchaînés jusqu’à l'aéroport de destination. 
Là, une dernière et pénible surprise nous attendait sous 
forme d’un train d'atterrissage bloqué. Une fois de plus, 
notre équipage sut faire face à ce grave ennui. Par des 
manœuvres habiles, le mécanicien finit par vaincre l’obsti- 
nation des articulations récalcitrantes ; et, avec un im- 
mense soulagement, nous entendîimes les servomoteurs 
accomplir leur tâche. Puis le bruit caractéristique des 
aéro-freins m'indiqua que nous étions sur le point d’atter- 
rir. Et je ne cache pas le soulagement avec lequel je 
perçus le choc de l'impact avec le sol, puis le bruit de 
roulement le long de la piste. 

Nous étions tous un peu pâles lorsque le rideau fermant 
le cockpit se souleva, laissant passage au moniteur ne 
ménageant pas ses félicitations à l'équipage qui s'était 
tiré avec tant de brio des situations les plus dramatiques. 

Pour être complet, je dois préciser que notre avion était 
une sorte de tête sans corps, car il se composait unique- 
ment de la cabine de pilotage, précédée d’un poste de 
moniteur et qu'en réalité il n'avait pas quitté le bâtiment 
du Centre de Formation du Personnel Navigant d'Air 
France à Orly-Nord. Notre vol immobile s’était déroulé, 
en effet, dans le poste d'équipage du simulateur de vol 
Caravelle réalisé par la Société d’Electronique et d’Auto- 
matisme de Courbevoie pour le compte d'Air France, qui 
possédait déjà deux autres dispositifs analogues : le simu- 
lateur pour Super-Constellation, acquis en février 1957, 
et le simulateur pour Super Star, installé en juillet 1957, 
tous deux réalisés par Curtiss Wright Electronic Division 
de Carlstadt (New Jersey, U.S.A.). 


Électronique Industrielle 


Quel est le rôle et l’utilité de ces simulateurs de vol ? 


Ils sont destinés à réaliser un entraînement intégral du 
personnel navigant, en reconstituant fidèlement les condi- 
tions de vol et en développant les réflexes nécessaires chez 
les pilotes, navigateurs, radios et mécaniciens qui connais- 
sent déjà leur métier et qui sont ainsi familiarisés avec 
un type donné d'appareil. 

Avant la mise en service des simulateurs, tout com- 
mandant de bord devait totaliser un minimum de 12 
heures de vol d'entraînement réel. Son copilote pouvait se 
contenter de 10 heures. Grâce à l'emploi du simulateur, 
ces temps peuvent être respectivement réduits à 8 heures 
et à 7 heures. Si l’on sait qu’une heure de vol réel coûte 
4000 NF, on conçoit aisément l’économie que procure 
l'usage du simulateur. On compte que d'ici la fin de 1961, 
Air France aura, grâce au simulateur, formé 42 équipa- 
ges ; cela constituera une économie de 900 000 NF (soit 
90 millions de francs légers). De plus, les simulateurs 
permettent d'effectuer les contrôles de qualification bi- 
annuels que subissent tous les membres du personnel navi- 
gant; là encore une économie substantielle de 1 200 000 NF 
peut être réalisée grâce aux simulateurs. 


De surcroît, ce qui est extrêmement important, pendant 
que le personnel suit un stage sur le simulateur, il n'im- 
mobilise pas les appareils qui peuvent ètre utilisés pour 
le trafic normal. Et, dominant toutes les autres considé- 
rations. vient évidemment celle de sécurité : on ne saurait 
sans danger susciter des incidents variés dont la connais- 
sance est cependant indispensable. En revanche, on fera 
subir sans vergogne les pires avanies aux équipages 
placés dans la cabine du simulateur. Les réflexes ainsi 
développés se montreront précieux lorsque, éventuellement, 
les mêmes incidents surgiront au cours d'un vol réel. 

On conçoit pourquoi notre grande compagnie nationale 
n'hésite pas à investir en matériel simulateur 1 milliard 
d'anciens francs, en vue de perfectionner la formation de 
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son personnel navigant sur la nouvelle flotte de bi — et 
quadri — réacteurs. Après les trois simulateurs que nous 
avons mentionnés, un autre, destiné à l'entrainement sur 
Boeing « Intercontinental » devait également être mis 


en service. 


Toutes les techniques électroniques sont utilisées au 
plus haut point dans la conception et la réalisation des 
simulateurs de vol. Celui de la S.E.A. est sous ce rapport 
un modèle du genre. Il se compose de trois parties prin- 
cipales : le poste d'équipage, la cabine du moniteur et les 
armoires des calculateurs. L'ensemble pèse une douzaine 
de tonnes et consomme 30 kW à 400 Hz (un convertis- 
seur permet d'obtenir cette fréquence à partir des 50 Hz 
fournis par l'E.D.F.). 


Le poste d'équipage est à tous les points de vue iden- 
tique à celui de l'avion et utilise surtout des éléments 
réels. On y retrouve la même ambiance que dans le cockpit 
de Caravelle, y compris l'air climatisé et tous les bruits 
caractéristiques qui, bien entendu, changent en fonction 
du régime des réacteurs, des conditions de vol, etc. 


Le personnel se familiarise ainsi avec les commandes, 
la planche de bord, les quelque 400 commutateurs et 
voyants et les 75 instruments. La plupart de ceux-ci sont 
des instruments réels ; d’autres sont des maquettes d’as- 
pect identique aux instruments représentés, mais dont le 
fonctionnement est « truqué » électriquement. 


Toute position d’un élément de commande détermine une 
tension électrique qui est envoyée à un calculateur, en 
sorte que toute manœuvre se répercutera, comme dans 
le vol réel, sur les divers facteurs qu’elle concerne : condi- 
tions de vol, régime des réacteurs, position des aiguilles 


Tableau de bord de Caravelle, fidèlement reproduit 
dans le simulateur. 
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Une des rangées des calculateurs constituant le cerveau 
du simulateur. 


des instruments. Ainsi, chaque manœuvre est-elle reçue 
par le calculateur sous la forme d'une variation de tension. 
Cette information est traitée dans des chaînes de calcul 
analogique, qui envoient une ou plusieurs réponses sous 
la forme de tensions électriques agissant sur différents 
servo-moteurs en vue d'obtenir une modification de la 
position des divers indicateurs (aiguilles des instruments), 
allumage des voyants, changement des bruits simulés, etc. 


Les calculateurs sont disposés dans 15 armoires occu- 
pant deux travées de 11 mètres chacune. Elles contiennent 
environ 300 éléments de calcul, dont une centaine de 
servo-mécanismes intégrateurs ou de recopie ; 800 tubes 
électroniques, 800 relais, de nombreux amplificateurs ma- 
gnétiques équipent le calculateur, dont le câblage utilise 
plusieurs dizaines de kilomètres de fils. 

Quant au poste de moniteur, disposé immédiatement 
derrière la cabine d'équipage, il comporte 4 meubles d’af- 
fichage des aides-radios qui permettent de disposer en 
n'importe quel point simulé du sol 8 émetteurs jouant le 
rôle de radio-balises ou de radio-phares, ainsi que de 
dispositifs d'atterrissage sans visibilité. Des liaisons radio 
simulées avec des tours de contrôle ou des centres régio- 
naux sont également prévues. De plus, dans le poste de 
moniteur se trouve une table traçante où est automatique- 
ment enregistrée la trajectoire parcourue par l'appareil 
dans une zone de plus de 100 km de long et de large. Une 
deuxième table traçeuse sert à enregistrer la trajectoire 
d'approche de l'aérodrome d'arrivée. 

Le moniteur dispose également d’un meuble permettant 
d'afficher les conditions initiales de vol (remplissage, 
poids, centrage), ainsi que les conditions météorologiques 
(pression au sol, vent, température). C'est là également 
que sont préparées les diverses pannes que le moniteur 
peut déclencher à volonté, soit de son poste, soit de la 
cabine de pilotage. Au total, 150 pannes sont prévues, 
dont 24 peuvent être déclenchées simultanément. De quoi 
démolir les nerfs du pilote le plus endurci ou, au contraire, 
l'immuniser pour toujours contre les émotions les plus 
violentes... 

Vous qui allez demain, dans les meilleures conditions 
de confort, parcourir l’espace à des vitesses subsoniques, 
sachez que ceux dont dépend votre sécurité ont été formés 
pour accomplir leur tâche sans défaillance, grâce à cette 
électronique sans laquelle la vie ne serait plus ce 
qu'elle est. 


" E. AISBERG 
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Pour l'étude des servo-mécanismes 


UN GÉNÉRATEURT.B.F. 


Pour le contrôle de circuits de servo-méca- 
nisme, d’amplificateurs T.B.F. — tels que 
ceux qui équipent une orgue électronique, par 
exemple, pour étalonner avec précision l’am- 
plificateur vertical de votre oscilloscope aux 
très basses fréquences, cet oscillateur T.B.F. 
vous fournira une onde sinusoïdale, dont la 
distorsion ne dépassera pas quelques centiè- 
mes, dans la gamme de 2 à 40 Hz. 

Cet oscillateur est réalisé avec un classi- 
que pont de Wien. Mais on remarquera la va- 
leur élevée des capacités et le nombre inha- 
bituel de lampes stabilisatrices à filament (on 
aurait pu utiliser des thermistances pour 
augmenter encore la stabilité), Les deux lam- 
pes stabilisatrices montées dans le circuit de 
cathode du tube 6 AQ5 fournissent une con- 
tre-réaction qui améliore la forme de l'onde. 
Le tube 6 C4 est un simple « cathode foilo- 
wWer », isolant l’oscillateur de la charge d’uti- 
lisation. S 

Lorsque le potentiomètre de 500 Q@, monté 
dans la boucle de contre-réaction attaquant la 
cathode du tube 6 BH6, est réglé pour sa 
résistance minimale, l’oscillateur est à la li- 
mite du décrochage, mais l’onde est alors 
presque parfaitement pure. Si l’on désire amé- 
liorer encore la forme d'onde — cela peut 
être nécessaire pour le bas de la gamme de 
fréquences — on complètera l’oscillateur avec 
un filtre passe-bas connecté à sa sortie et 
constitué par une cellule à self-inductance de 
10 H en tête et à condensateur de 0,1 xF. 
Ce filtre provoquera une atténuation sensible, 
mais le Signal fourni a une ampiitude large- 
ment suffisante pour subir sans inconvénient 
cet affaiblissement. 

On étalonnera le cadran du potentiomètre 
de fréquences, 2 X 100 kQ@, par Lissajous avec 
le secteur, sur les points 30, 25, 20, 15, 10, 


CE 


@ 2 à 40 Hz 
@ Sortie : 30 V c. à c. 


sans charge 


2 , 


100 HF 


350 V 


Le 


Her 


350V 


50 ka 
2W 
AMPLIT. 


FRÉQUENCE 


Ên 


5 et 2,5 Hz. En dessous de 5 Hz, il est plus 
pratique d'utiliser un fréquencemètre pour 
l’étalonnage. 


D'après ‘'Radio-Electronics'’, New-York, 
novembre 1958 


Quelques nouveautés 


TUTEUR ANALOGIQUE 


Sous le nom d’'Analog Tutor, Solartron Elec- 
tronic Group Ltd annonce un accessoire de 
son calculateur analogique, accessoire destiné 
à l'entraînement des opérateurs. Comportant 
cinq amplificateurs, ce « tuteur » est capable 
de représenter toutes formes d'équations diffé- 
rentielles linéaires du second ordre et, par 
l’addition de diodes, par exemple, de démon- 
trer les effets des limites de vitesse et d’ac- 
célération. 


L'appareil est « student proof », aucun dom- 
mage ne pouvant lui être causé par des 
opérateurs inexpérimentés. Comme tous les 
autres appareils Solartron, le tuteur comporte 
des éléments interchangeables lui permettant 
notamment d’être incorporé dans une installa- 
tion plus complexe si le besoin s’en fait 
sentir. 


J.M. 
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GÉNÉRATEUR DE TENSION 
DE PHASE VARIABLE 


Le déphaseur, type « 714 À » de Action La- 
boratories, n’exige aucune source extérieure 
de référence ; en effet, une des tensions de 
sortie délivrée par cet appareil est rigoureu- 


la tension d’entrée 


sement en phase avec 
et l’autre tension de sortie est déphasée 
d'une valeur pouvant être choisie par un Sé- 
ljecteur (00,300 6082/2000 M1200/500SetaL8 00)" 
On peut donc utiliser directement le « 714 A » 
comme déphaseur ou encore comme généra- 
teur de phase standard. La fréquence de la 
tension d’entrée doit être de 400 Hz, sans 
qu’il soit nécessaire d’assurer avec une très 
grande précision la valeur de cette fréquence. 
La stabilité de l’angle de déphasage dans les 
conditions de travail très différentes est très 
grande. 
à fi LA 
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Les variations inhérentes aux amplificateurs 
électroniques, variations dues au vieillissement des 
tubes, à la dispersion de leurs caractéristiques, aux 
fluctuations des tensions d'alimentation, etc. pour- 
raient rendre ces appareils incompatibles avec la 
précision et la sûreté de fonctionnement exigées 
dans l'industrie. 

La contre-réaction, en rendant l'amplificateur 
indépendant de ces variations, «a donné à l'électro- 
nique son droit d'accès à l'industrie. 

C'est dire l'importance de la notion de système 
bouclé. Après l'étude remarquable de B. Vasseur 
sur les servomécanismes (« Electronique Indus- 
trielle » n° 33, 34 et 35), l'exposé, dont nous com- 
mençons la publication dans ce numéro, permettra 
aux lecteurs d'aborder, sous un jour peut-être moins 


de sortie S; dans ce cas, on doit considérer que l’atténuateur 
est incorporé au comparateur, autrement dit qu'il en fait partie. 
Il faut alors comprendre que le moteur est l’amplificateur lui- 
même (ou plutôt son étage de sortie) puisque c’est lui qui 
fournit les déplacements (variations) de l’organe asservi (ten- 
sion S). 

Dans tous les cas, si l’on appelle G le gain de l’amplificateur, 
on doit avoir : 

SRCRCERS)E 
d'où l’on tire : 
S + rGS = Ge, 
G 1 
FN nn 
1 +rG 1/G+7r 

Si G est très supérieur à 1/r, il en résulte que 1/G est négli- 

geable par rapport à r, et l’on a sensiblement : 
Se (1/7) 

Autrement dit, la tension de sortie S de notre ensemble est 
égale au produit de la tension d’entrée par un facteur 1/r qui 
peut être rigoureusement constant. 


mathématique, cette question importante. 


Système bouclé 


Tout système bouclé est du type indiqué par le schéma-bloc 
de la figure 1. On appelle organe émetteur, entrée, ou com- 
mande, la partie E, qui doit faire répéter son état par l'organe 
asservi A. À cet effet, un comparateur C apprécie la différence 
des états de E et de A; le résultat de cette comparaison 
constitue la tension d'erreur. 

Cette tension d'erreur est amplifiée par l’amplificateur Amp. 
qui commande le moteur M. Ce dernier agit sur l'organe asservi 
A jusqu'à ce que la tension d’erreur du comparateur soit nulle 
(ce qui atteste que À est dans le même état que E), ce qui 
annule la tension de sortie de l’amplificateur. 

Pour pouvoir appliquer le schéma de la figure 1 à tous les 
types possibles de servo-mécanismes, il faut bien comprendre 
que le mot moteur est pris dans le sens étymologique : ce qui 
fait mouvoir, étant entendu en outre qu'il peut s'agir de faire 
mouvoir autre chose qu'une pièce matérielle. Il peut très bien 
s'agir d’une intensité lumineuse, le moteur M est alors la source 
d'énergie qui alimente la lampe asservie. 

Moyennant cette généralisation de terminologie, nous pou- 
vons parfaitement voir l’analogie du système de la figure 1 et 
de celui de la figure 2, qui est le schéma-bloc d’un amplificateur 
à contre-réaction. Nous y voyons un circuit soustracteur fournis- 
sant à sa sortie une tension d'erreur égale à la différence des 
tensions e et »S$ que l'on applique à ses deux entrées. La tension 
e est la tension d'entrée, autrement dit l'organe émetteur E 
de la figure 1. La tension »S produit de la tension de sortie S 
de l’amplificateur par le coefficient d'atténuation r de l'atté- 
nuateur (r << 1), peut être considérée comme l'organe asservi A. 
Dans ce cas, le moteur est la tension S. 

On peut aussi considérer que l'organe asservi est la tension S 
de sortie de l’amplificateur, le comparateur faisant alors la 
différence entre la tension e et une fraction r de la tension 
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Fig. 1. — Un servomécanisme, type de système bouclé, 
comporte un comparateur qui compare l’état de l'organe 
émetteur E et de l'organe asservi À. Le résultat de cette 
comparaison est une tension d'erreur qui, amplifiée, agit 
sur le « moteur » M, celui-ci agissant sur l’état de l’or- 
gane À dans. un sens tel que la tension d’erreur tende 

Vers Zéro. 


Fig. 2. — Un amplificateur à contre-réaction est exactement 

du même type : le comparateur (soustracteur) fait la dijf- 

férence de la tension d'entrée e et d’une fraction r de la 

tension de sortie S. Cette différence est envoyée à l’amplifi- 

cateur dont la tension de sortie est précisément S. Si le 

gain (sans contre-réaction) de cet amplificateur est grand, 
le bouclage maintient xS presque égal à e. 
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On peut retrouver ce résultat en remarquant que, si le gain 
de l’amplificateur est considérable, ce dernier n'aura besoin que 
d’une tension d'entrée presque nulle pour fournir une tension 
de sortie $ non infinie. Or, cette tension d'entrée n'est autre 
que la différence entre e et une fraction r de la tension de 
sortie S. L'amplificateur pilotera donc la tension de sortie de 
telle sorte que la différence entre e et rS soit aussi petite que 
possible. On aura donc sensiblement : 

CET: 

Il se peut d'ailleurs que le coefficient r soit égal à l'unité ; 
le gain de l'ensemble, avec contre-réaction, sera alors légèrement 
inférieur à l’unité. Rappelons qu'il s’agit ici de gain en tension 
et qu'un tel chiffre peut cacher un gain en puissance considé- 
rable. C’est ce qui se passe dans un étage cathodyne où la 
comparaison se fait dans le tube lui-même, puisque le courant 
anodique dépend presque uniquement de la différence entre 
le potentiel de sa cathode (tension de sortie) et celui de sa 
grille (tension d'entrée). 


Quelques définitions 


Le gain G de l'amplificateur sans contre-réaction s'appelle 
gain en boucle ouverte, car c'est celui que l’on aurait si on 
coupait, par exemple, la liaison entre l’amplificateur et l'atté- 
nuateur. Il ne faut pas confondre ce gain avec le gain de bou- 
cle dont nous parlerons plus loin. 

Le gain de l’ensemble avec contre-réaction, voisin de 1}/r, 
s'appelle gain en boucle fermée ; il est, bien entendu, inférieur 
au gain en boucle ouverte. 

Le produit du gain G de l’amplificateur par l’atténuation r 
de l'atténuateur s'appelle taux de contre-réaction, où aussi 
gain de boucle. En effet, si nous ouvrons la boucle en coupant, 
par exemple, la connexion entre la sortie de l’amplificateur et 
l'entrée de l’atténuateur, nous pourrons faire la mesure suivante: 


ct 


Injectons à l'entrée de l’atténuateur une tension a, nous 
retrouverons à sa sortie une tension ra, que nous retrouverons 


Fig. 3. — Dans un étage amplificateur, la diminution de 
gain aux fréquences élevées est causée par la présence d’une 
capacité parasite C qui shunte la résistance de charge R. 


Fig. 4 — Dans l'étage amplificateur précédent, le gain 

diminue en fonction de la fréquence (a) : il reste d’abord 

presque constant, puis, après la fréquence fs — 1/2x RC 

pour laquelle il a baissé de 0,707 (en rapport), il diminue 

vite, devenant bientôt inversement proportionnel à la fré- 

quence. Le déphasage (b) part de zéro, passe par 45° pour 
f et tend ensuite vers 90°. 
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aussi à la sortie du circuit soustracteur puisque € est supposée 
constante. Nous aurons donc à la sortie de l’amplificateur une 
tension rGa, soit rG fois plus grande que celle que nous avions 
injectée en aval de la coupure. 

Le taux de contre-réaction »G est sensiblement égal à Ja 
réduction de gain apportée par l'application de la contre- 
réaction. En effet, nous avons vu plus haut que le gain de l'am- 
plificateur, qui était G en boucle ouverte, devient, en boucle 
fermée 

G 
RETENU 

Comme 7G est, en général, grand par rapport à 1, on peut 

confondre rG et 1 + rG. 


Conversion de grandeurs 


Dans la boucle, les grandeurs électriques peuvent se trouver 
transformées profondément. Par exemple, une tension peut être 
appliquée à un moteur : il en résulte une vitesse. On peut 
utiliser des organes convertisseurs très divers, par exemple un 
potentiomètre convertira une position en tension, une dynamo 
nous donnera une tension à partir d'une vitesse, une jauge de 
contrainte fournira une tension à partir d'une force. 


Fig. 5. — Si l'axe des fréquences est gradué en divisions 

logarithmiques, le gain étant exprimé en décibels, les cour- 

bes de la figure 4 se rapprochent plus d’une succession 

de segments de droites. Pour le gain, on voit que ces 

droites sont : une horizontale jusqu'à la fréquence f,, puis 
une droite descendant de 6 dB/octave. 


Fig. 6. — La courbe de phase, dans Le même graphique à 
abcisses logarithmiques, montre une variation nettement plus 
prononcée que dans la figure 4b. 


Dans le comparateur, il faudra toujours comparer deux gran- 
deurs de même nature. Par exemple, si nous voulons asservir la 
vitesse d’un moteur à la position d'un axe, nous lierons cet axe 
à un potentiomètre, et le moteur à une dynamo tachymétrique : 
ainsi nous pourrons comparer deux tensions, celle du curseur 
du potentiomètre et celle de la dynamo; c’est la différence de 
ces tensions qui actionnera l'amplificateur dont la tension de 
sortie fera tourner le moteur. 


Etude de la stabilité d'un système bouclé 


Bien entendu, nous avons branché notre contre-réaction dans 


le bon sens mais cela ne suffit pas toujours pour que l’ensemble 
soit stable, 
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Il existe de nombreuses méthodes pour étudier la stabilité 
d'un système bouclé. Nos lecteurs ont entendu parler du critère 
de Nyquisr et de l’abaque de BLACK (1). Nous voudrions aujour- 
d'hui nous étendre sur une méthode beaucoup plus physique 
et très parlante, celle des diagrammes asymptotiques. 


De quoi s'agit-il? Il faut réaliser un ensemble tel que le 
gain de boucle tombe au-dessous de l'unité avant que la phase 
ait tourné de plus de 180°. Tout sera donc une question de 
variation du gain d'une part, du déphasage d'autre part, en 
fonction de la fréquence. 

Examinons donc les éléments qui peuvent agir sur le gain 
et le déphasage dans une chaîne d'organes. Dans un servo- 
mécanisme, il peut évidemment y avoir autre chose que des 


Fig. 7. — En remplaçant les véritables courbes par leurs 

tangentes ou leurs asymptotes, on obtient les « diagrammes 

asymptotiques » qui sont tracés en a pour le gain (traits 

pleins) et en b pour la phase. Les courbes réelles sont tra- 
cées en pointillé. 


amplificateurs, mais nous verrons plus loin que l’on peut assi- 
miler les grandeurs mécaniques susceptibles d’influencer le gain 
et le déphasage (inertie) à des grandeurs électriques. Nous 
commencerons donc par envisager le cas d’un amplificateur 
classique. 

La figure 3 représente le circuit anodique d’un tube que nous 
supposerons chargé par une résistance R, faible par rapport 
à la résistance interne du tube. Dans ces conditions, le gain 
est proportionnel à R. 

La charge anodique du tube n'est, en réalité, pas constituée 
par R seulement, mais par R en parallèle avec C, capacité 
parasite. On sait que cette capacité comprend celle de sortie 
du tube, celle d'entrée du tube suivant et la capacité de 
câblage. 

Pour les fréquences faibles, l’impédance de C est grande par 
rapport à R, le gain de l'étage est donc constant et égal à 
une certaine valeur G,;. Mais, quand la fréquence croît, l'im- 
pédance de C diminue et commence à faire baisser le gain. A 
une certaine fréquence f,, l’impédance de C est égale à R 
(cette fréquence est : f, — 1/2 x RC); le gain baisse alors 
à 1/2 de sa valeur G,, soit 0,707 G,. L'abaissement du gain 
est alors de 3 dB et le déphasage est de 45°. 


Pour des fréquences encore plus grandes, le gain baisse encore 
plus (fig. 4 a), et la phase tourne davantage (fig. 4 b), se rap- 
prochant de 90°. 


(1) Voir « Electronique Industrielle », n° 34. 
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Si ka fréquence est nettement supérieure à f,, l’impédance 
de charge du tube est pratiquement constituée uniquement 
par C. Donc cette impédance diminue de moitié chaque fois 
que la fréquence double (augmente d’un octave, comme diraient 
les musiciens). Une diminution de 50 % de l’impédance de 
charge entraîne une réduction du gain dans la même proportion, 
c'est-à-dire de 6 dB. On voit que, pour une fréquence suffi- 
samment élevée, le gain de l'étage baisse de 6 dB par octave. 


Donc, si f est très inférieure à f,, le gain est constant, et si 
f est très supérieure à f,, le gain baisse de 6 dB par octave. 


Sur un diagramme à graduation logarithmique en abscisse 
(en logarithme de la fréquence), et en ordonnée (en logarithme 
du gain, c’est-à-dire en décibels), nous aurons donc une courbe 
comme celle de la figure 5. Elle commence par une partie très 
voisine d'une droite horizontale, puis s’incurve et décroît de 
3 dB pour la valeur f,; sa pente augmente ensuite pour deve- 
nir Voisine de 6 dB par octave. Du fait que la graduation en 
fréquences est logarithmique, une octave correspond toujours à 
la même différence de longueur sur l'axe des abscisses, donc la 
courbe de la figure à se rapproche de plus en plus d’une droite 
dont la pente est de — 6 dB/octave. 


C'est cette droite que nous avons tracée en tirets sur la 
courbe de la figure 5, tandis que la droite horizontale, cor- 
respondant au gain G,; (avec laquelle la courbe se confond 
presque pour f très inférieure à f.), est tracée en pointillé. On 
peut démontrer que la droite de pente 6 dB/octave, dont se 
rapproche de plus en plus la courbe (c'est une asymptote), est 
celle qui passe par le point correspondant à la fréquence f, et 
au gain G;. 

Si nous avions tracé la courbe 4 b en abscisses logarithmiques 
également, nous aurions obtenu la figure 6 sur laquelle on re- 
marque la rapidité de la rotation de la phase. En effet, à deux 
octaves au-dessus de f, (soit 4 f.), le déphasage est déjà de 76°, 
tandis qu'il n’est que de 14° deux octaves en-dessous de f,. 


Le diagramme asymptotique 


La courbe de la figure 5 est relativement simple, mais elle 
le serait encore bien plus si nous la confondions avec les deux 
segments de droite que nous avons tracés, l’un en pointillé 
{gain constant et égal à G, jusqu’à f.), l’autre en tirets (gain di- 
minuant de 6 dB/octave à partir de f,). Nous obtiendrons la 
figure 7 a, qui est une représentation approchée de la variation 
de gain en fonction de la fréquence, et qui s'appelle le dia- 
gramme asymptotique. Nous le désignerons par la suite par le 
sigle : D.A. Sur la figure 7 b, nous avons porté une représenta- 
tion encore plus approchée de la variation de la phase en fonc- 
tion de la fréquence : le déphasage, nul jusqu’à f,, passe en- 
suite brusquement à 90°. 


Evidemment, ces diagrammes asymptotiques ne représentent 
pas les vraies variations du gain et du déphasage en fonction 
de la fréquence. Le gain ne reste pas rigoureusement cons- 
tant jusqu'à ce que la fréquence atteigne f,, et il ne com- 
mence brusquement à descendre de 6 dB/octave qu'ensuite ; 
cependant, ces diagrammes constituent, comme nous allons le 
voir, une approximation commode pour les études de stabilité. 

Signalons tout de suite, qu'en général, on gradue la division 
logarithmique des abscisses non en fréquences, mais en pulsa- 
tions wo. On sait que : 
| o = 2xf = 6,28 f, 
la pulsation &w se chiffrant en radians par seconde : 

1 Hz — 6,28 rad/s. 

Cette notation, qui déroute un peu, a l'avantage suivant 
alors que la fréquence f, est donnée par f, = 1/2x RC, la 
pulsation correspondante w, est simplement 1/RC. 


Cas de deux étages 


Supposons que nous ayons deux étages amplificateurs en 
cascade, les deux fréquences correspondant à la perte de 3 dB 
dans chaque étage étant très différentes. Nous les appellerons 


f, et f2. 
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Fig. 8. — Si deux étages amplificateurs, dont les fréquen- 

ces de coupure à 3 dB sont respectivement f et fw sont 

montés en cascade, leur diagramme asymptotique de gain 

est comme en ©, somme des diagrammes a et b relatifs aux 

deux étages (les gains en décibels s'ajoutent). On voit que 

le diagramme c comporte une partie horizontale, une partie 
à 6 dB/octave et une partie à 12 dB/octave. 


Le D.A. de gain de ces 2 étages sera très facile à retrouver. 
Comme les gains (exprimés en décibels) de deux étages montés 
en cascade s’additionnent, nous obtiendrons le diagramme de 
gain de l’ensemble des deux étages en ajoutant, pour chaque 
fréquence, les gains des deux étages. Sur la figure 8 nous avons 
tracé en a le diagramme de gain du premier étage, en b ce- 
lui du second ; nous en. déduisons le diagramme de l'ensemble 
(fig. 8c) : gain constant égal à G; + G: (exprimés en décibels) 
jusqu'à la fréquence f, (nous avons supposé que c'était la plus 
petite), puis diminuant de 6 dB/octave jusqu'à la fréquence 
f, pour décroître ensuite de 12 dB/octave. Si les deux fré- 
quences f, et f, avaient été les mêmes, le gain serait resté cons- 
tant jusqu’à cette fréquence commune, puis il aurait diminué de 
12 dB/octave 


Que nos lecteurs ne s'étonnent pas de voir les diagrammes dé- 
passer les axes. La graduation des fréquences étant logarith- 
nique, elle s'étend à l'infini à gauche; le gain étant exprimé 
en décibels peut prendre une valeur négative aussi grande que 
l'en veut en valeur absolue (ce qui correspond à une forte 
atténuation). 

Rappelons qu'il s’agit ici de diagramme asymptotique, c’est- 
à-dire simplifié et approché. Mais, si nos lecteurs ont l’occasion 
de comparer un D.A. et la courbe de gain réellement relevée sur 
le montage, ils verront que la ressemblance est grande. Les 
angles vifs du D.A. ont, bien entendu, disparu dans la courbe 
pratique; c'est aux endroits correspondant à ces angles que la 
courbe réelle s'écarte le plus du diagramme asymptotique, mais 
si l'on considère des régions éloignées de ces coudes, la courbe 
réelle est très proche du diagramme asymptotique. 
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Du point de vue de la phase, dans un amplificateur ayant 
deux constantes de temps intégratrices (c'est-à-dire un amplifi- 
cateur dont la courbe de gain en fonction de la fréquence 
est celle de la figure 8c), on peut dire en première approxi- 
mation que le déphasage, nul avant f, est de 90° entre f: et f;, 
et de 180° au-dessous de f.. 

Si nous avions affaire à trois étages, nous aurions un dia- 
gamme à trois coudes, chacun des segments de droites étant 
respectivement : 

Horizontal ; 

Penché à 6 dB/octave; 
Penché à 12 dB/octave ; 
Penché à 18 dB/octave. 


Conditions de stabilité 


Nous y arrivons enfin. Supposons que le D.A. de la figure 8 c 
soit celui du gain de boucle d’un système bouclé. Une fois la 
boucle fermée, le circuit sera stable si le gain tombe à la valeur 
1 (0 dB) avant que le déphasage atteigne 180°. Si nous tenons 
compte de la variation de phase en loi asymptotique, nous voyons 
que cela se produira si le gain tombe à 0 dB avant la fré- 
quence f,, c'est-à-dire que le diagramme correspondant à la 
figure 9 a correspond à un système qui sera stable, la seconde 
fréquence f, étant supérieure à la fréquence f;, pour laquelle 
le gain est retombé à 0 dB. 

Par contre, le système dont le D.A. de gain de boucle est re- 
présenté sur la figure 9 b, sera instable en boucle fermée, puis- 
que la fréquence f,, à laquelle le gain est retombé à 0 dB, est 
supérieure à la fréquence f, et correspond donc à une rotation 
de phase de 180°. 


Et nous arrivons à cette conclusion : pour qu’un système soit 
stable en boucle fermée, il faut que le D.A. de son gain de bou- 


Fig. 9. — Le gain d’un amplificateur à deux étages, dont 
nous avons parlé plus haut, peut retomber à 0 dB (gain 
unité en tension) pour une fréquence f; comprise entre 
f et f: (a) : le diagramme asymptotique recoupe alors l'axe 
des abscisses avec une pente de 6 dB/octave, et il y «a 
stabilité. Il se peut aussi (b) que la fréquence f; soit située 
en dehors de l'intervalle f;f:, auquel cas le diagramme 
asymptotique recoupe l'axe des abscisses avec une pènte 
de 12 dB/octave ; le déphasage atteint près de 180° avant 
que le gain soit retombé à 0 dB, et il y a lieu de supposer 
que, en bouclant le tout, il y aura instabilité. 
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cle recoupe l'axe des fréquences (niveau 0 dB) en une zone 
où la pente est de 6 dB/octave. Nous verrons que cette propo- 
sition peut se généraliser. 

Comme on ne peut pas toujours prévoir parfaitement le D.A. 
d'un amplificateur, on peut tracer le diagramme réel. On voit 
qu'il ressemble aux D.A. que nous avons tracés, à ceci près qu'il 
ne comporte pas de coudes brusques. Il suffit alors de voir avec 
quelle pente ce diagramme (qui représente, rappelons-le, la varia- 
tion du gain de boucle, en décibels, en fonction du logarithme 
de la fréquence), recoupe l'axe 0 dB. Si cette pente est égale ou 
inférieure à 6 dB, l'ensemble sera stable en montage bouclé. 
Si la pente est de 12 dB/octave ou plus, on ne pourra réaliser 
une boucle stable. 

Mais, de toutes façons, il vaut mieux tracer le D.A. théorique, 
très facile à établir. 


Courbes croissantes 


Considérons le circuit de la figure 10. Nous savons que, pour 
les fréquences basses, c'est un atténuateur dont le coefficient de 
transmission est 

R: 

R +R. 


Mais, à partir d’une fréquence telle que l'impédance de C 
commence à n'être plus infinie par rapport à R., le coefficient de 
transmission S/E de ce réseau commence à augmenter et à 
tendre vers l'unité. Si le rapport {, que nous avons défini plus 
haut, est très petit par rapport à l'unité, autrement dit si 
R, est très inférieure à R,, le D.A. représentant la variation «du 
rapport S/E en fonction de la fréquence, sera semblable à 
celui présenté en figure 11. Ce diagramme est situé en-dessous 
de l'axe des fréquences, car, comme S/E est toujours inférieur 
à l'unité, son logarithme est négatif et tend vers O0 pour les 
fréquences élevées (S/E devient alors sensiblement égal à l’unité). 


Fig. 10. — Un atténuateur passe-haut comportant une rés:s- 

tance R:, très petite par rapport à R+, atténue fortement les 

fréquences basses, mais son rapport de transmission S/E, 

faible aux fréquences basses, remonte et tend vers l'unité 
aux fréquences plus élevées. 


Fig. 11. — Le diagramme asymptotique du filtre de la fi- 
gure 10 comporte, entre f1 et f» une partie montante à 
6 dB/octave. 


Fig. 12. — Le jiltre de la figure 10 déphase en avance de 

presque 90°, entre les fréquences f1 et f. La variation de 

déphasage est indiquée en pointillé, le diagramme asympto- 
tique correspondant en trait plein. 
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Dans le diagramme de la figure 11, on à une partie sensible- 
ment horizontale jusqu'à la fréquence f,, correspondant à un 


gain — g (qui est le logarithme de t), la fréquence f, étant 
Il 
f # , 
MNT REC 


Nous trouvons ensuite une partie montante À 6 dB/octave 
jusqu'à la fréquence f, : 
je 
“à 2x R; CG 


Nous trouvons enfin une partie horizontale correspondant à 
0 dB au-dessus de fz. 


Fig. 13. — En faisant suivre un étage amplificateur comme 

celui de la figure 3 du filtre de la figure 10, on peut 

obtenir plusieurs aspects du diagramme asymptotique de 

gain de l’ensemble suivant Les positions des fréquences 
f, f» et fo. 


I1 serait facile de voir que le D.A. de phase correspondant à 
ce réseau est celui de la figure 12, c'est-à-dire, pas de dépha- 
sage jusqu'à la fréquence f,, un déphasage de 90° en avance 
entre f, et f», puis de nouveau pas de déphasage au-dessus de 
f. En fait, les D.A. des figures 11 et 12 sont voisins des dia- 
grammes réels (tracés en pointillé sur ces figures). 

Si un tel circuit est placé à la sortie d’un amplificateur dont 
le D.A. est celui de la figure 7 a, nous pouvons avoir différents 
cas : 

Les fréquences f, et f: sont toutes deux inférieures à f,; nous 
avons le D.A. de la figure 13 a, sur lequel le gain part de la 
valeur G —g en décibels), G étant le gain de l’amplificateur et 
— g le gain négatif dont nous avons parlé plus haut ; 

Les fréquences f, et f, sont toutes les deux supérieures à f,, 
et le D.A. prend l'aspect de la figure 138 b, sur laquelle on voit 
que l'influence du circuit de la figure 10 empêche le gain de 
diminuer entre la fréquence f, et la fréquence f2. 

Si f, est comprise entre f, et f», nous avons un diagramme vVoi- 
su ae celui de la figure 18 a. 

Supposons que nous utilisions le circuit de la figure 10 en 
sortie d'un amplificateur à deux étages dont le D.A. est celui 
de la figure 8, en désignant par f, et f, les deux fréquences cor- 
respondant aux coudes du diagramme du circuit de la figure 10. 
Nous nous sommes arrangés pour que f, et f soient toutes les 
deux supérieures à f, et fr, c'est-à-dire qu'à ces fréquences le 
gain de l’amplificateur diminue de 12 dB/octave. 

Nous obtiendrons le D.A. de la figure 14 sur lequel nous avons 
tracé en trait plus fort les parties qui descendent de 6 dB/oct. 

La seconde de ces parties correspond à une gamme de fré- 
quences pour lesquelles l'action du déphasage en avance de 90° 
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Fig. 14. — En appliquant le circuit de la figure 10 à un 
amplificateur à deux constantes de temps, du type de celui 
de la figure 9b, on peut redresser la partie du diagramme 
asymptotique qui recoupe l’axe 0 dB, et réduire sa pente 
de 12 à 6 dB/octave. On corrige ainsi le déphasage en 
retard par un déphasage en avance de 90°, comme le montre 
la figure 12, et on assure la stabilité du système après 
bouclage. Là aussi, le fait de recouper l'axe 0 dB avec 
une pente de 6 dB/octave est synonyme de stabilité en 
boucle fermée. 


du circuit de la figure 10 réduit à 90° seulement le déphasage 
total de l’ensemble amplificateur-circuit. Nous pouvons donc 
affirmer que si cette seconde partie du diagramme de pente 
6 dB/octave coupe l’axe des fréquences (correspondant au gain 
zéro), nous avons affaire à un ensemble qui est stable en boucle 
fermée. 

Mais un tel ensemble est dit conditionnellement stable, car 
il cesse de l'être si le gain de boucle augmente (ce qui est le cas 
de tous les systèmes bouclés), mais également si ce gain dimi- 
nue, car le D.A. pourrait recouper le niveau 0 dB dans la 
zone comprise entre f. et f., zone pour laquelle le gain dimi- 
nue de 12 dB/octave. 

Dans le système bouclé dont le D.A. du gain de boucle est 
donné par la figure 9 a, par contre, le gain de boucle peut di- 
minuer autant que l’on veut, il n’y aura jamais instabilité. On 
dit alors que ce système est inconditionnellement stable. 

L'utilisation du circuit de la figure 10 permet donc de rendre 
stable conditionnellement un système qui ne l'était pas sans lui. 
Nos lecteurs objecteront que c’est au prix d’une réduction du 
gain de boucle, et c’est parfaitement exact. 

Mais on peut accompagner le circuit de la figure 10 d’un 
étage amplificateur, compensant la perte de gain introduite par 
le circuit, à condition évidemment que l’amplificateur en ques- 


Autrement dit, il faut que le gain de cet amplificateur ne com- 
mence à diminuer de 6 dB/octave qu'à une fréquence suffi- 
samment élevée, largement au-dessus de celle pour laquelle le 
D.A. de l’ensemble recoupe le niveau zéro. 


Pour corriger la perte de gain, même localement, c'est-à-dire 
autour du point où le diagramme recoupe le niveau 0 dB, on 
peut utiliser un autre circuit que celui de la figure 10. On 
démontre qu'on arrive exactement au même résultat en intro- 
duisant dans un amplificateur une contre-réaction sélective, 
en mettant, par exemple, dans le circuit de cathode d'un tube, 
une résistance, shuntée par un condensateur de faible valeur 
pour que la contre-réaction ainsi obtenue diminue aux fré- 
quences élevées. 


Les constantes de temps mécaniques 


Dans un système asservi, il n'y a pas que des éléments élec- 
triques qui peuvent faire baisser le gain de boucle en fonction 
de la fréquence. La présence d’un moteur, par exemple, fait 
intervenir une inertie. Si nous alimentons un moteur à tension 
constante, il atteindra, après un certain temps, une vitesse cons- 
tante, en suivant une loi de vitesse; cette loi est exactement 
semblable à la loi de variation de tension aux bornes d'un 
condensateur, chargé à travers une résistance par une source de 
tension constante. Alimentons maintenant notre moteur par une 
tension à variation sinusoïdale ; la vitesse suivra aussi une loi 
sinusoïdale, d'amplitude constante pour les fréquences très fai- 
bles, puis d'amplitude régulièrement décroissante. 

Pour une certaine fréquence f,, la variation crête à crête de 
la vitesse diminue de 30 % (soit de 3 dB en analogie électrique); 
pour les fréquences très supérieures à f,, la vitesse crête à crête 
diminue de 50 %, chaque fois que la fréquence double, réali- 
sant une loi très analogue à notre 6 dB/octave. 

On peut démontrer facilement que la constante de temps 
équivalente à un moteur commandé par l'induit est approxi- 
mativement : 


À 
KOIRE 

en désignant par I le moment d'inertie du moteur (m°/kg), 
par R la résistance de l’induit (Q), par K, la constante de vitesse 
du moteur (rapport de la vitesse atteinte par le moteur à vide 
à la tension correspondante, exprimé en radians par seconde et 
par volt), et K. la constante de couple du moteur (elle exprime 
en mètres.newtons par ampère le rapport entre le couple 
fourni par le moteur et le courant qui parcourt son induit). 
Dans tout ces calculs, nous supposons qu'il s'agit d'un moteur 
à excitation séparée, dont les inducteurs sont alimentés par 
une source de tension continue extérieure, à moins qu'il ne 
s'agisse d’aimants permanents, comme c'est le cas dans les 
moteurs « Microtax » et « Birotax », courants dans les tech- 
niques des servomécanismes. 

Une fois calculée (ou mesurée) la constante de temps, on peut 
assimiler le moteur à un simple circuit intégrateur, comme celui 
qui figure dans l’anode du tube de la figure 3 et de constante 
de temps T. 


tion ne vienne introduire aucune constante de temps trop forte. 


(A suivre) 


J.-P. ŒHMICHEN. 
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SURVEYING AND EVALUATING OF RADIO- 
ACTIVE DEPOSITS. — Un vol de 50 p. 
(148 X 210). — International Atomic 
Energy Agency, Vienne. — Prix : $ 1. 


HEAVY WATER LATTICES. —— Un vol. de 
142 p. (148 X 210). — International Atomic 
Energy Agency. — Prix : $ 1.50. 


RADIO-ISOTOPE TELETHERAPY EQUIPMENT 
— Un vol. de 121 p. (160 X 240). — Inter- 
national Atomic Energy Agency, Vienne, — 
Prix 50872, 


Ces trois brochures publiées par l'Agence 
Internationale d’Energie Atomique constituent 
d'excellentes monographies qui seront très 
appréciées des spécialistes auxquels elles s’a- 
dressent. Dans la première, on traite des pro- 
blèmes pratiques posés par l'exploration et 
l'évaluation des gisements des minerais ra- 
dioactifs d'uranium et de thorium. La seconde 
étudie les réseaux uranium-eau lourde et ré- 
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sume les travaux de six experts qui ont été 
réunis en colloque à Vienne entre le 31 août 
et le 4 septembre de l’année dernière. Enfin, 
la dernière brochure étudie les diverses appli- 
cations du «cobalt 60 et du césium 137 
l’aide de 46 modèles d'appareils de téléthéra- 
pie produits par 18 entreprises de 9 pays 
différents. Ces appareils sont décrits en détail 
avec toutes ieurs caractéristiques. 


METHODES DE CALCUL EN PHYSIQUE, par 
P. Frissard. — Un vol. de 160 p. (208 X 
270), 35 fig. — Edité par l’auteur, 140, 
rue Madame - de - Maintenon, Rambouillet 
(S.-et-O.). — Prix : 14,5 NF. 


S'il y a un domaine où l’on perd facilement 
pied, c’est bien celui des unités de mesure. 


Et les confusions qui en résultent peuvent 
souvent avoir des résultats catastrophiques. 
Beaucoup d’encre et beaucoup de salive ont 
été usées pour apporter une certaine clarté 
dans ces questions. Le système d’unités Giorgi 
rationalisé a grandement contribué à simpli- 
fier le problème. Et son emploi généralisé pa- 
raît infiniment souhaitable. 

L'ouvrage de Pierre Frissard, loin de se 
contenter d’un exposé des résultats acquis, 
apporte à son tour des propositions construc- 
tives. Les techniciens apprécieront la façon 
dont il expose les questions d’étalons, de 
changements d'unités, de dimensions des gran- 
deurs, etc. Ils trouveront également à la 
fin de l'ouvrage des tableaux de constantes, 
faciles à consulter, des conversions d’unités 
des différents pays. En résumé il s’agit d’une 
belle œuvre d’érudition, sortant des sentiers 


- battus et qui mérite méditation, même si l’on 


n’est pas d'accord avec certaines propositions 
révolutionnaires de l’auteur. 


Électronique Industrielle 


RE ne + 


| 
| 


nn. à 


@ Principes 
© Différents types 


CONVERTISSEURS ÉLECTRONIQUES 


Nous grouperons, sous cette dénomination commune, les dispo- 
sitifs qui, lorsqu'on leur applique une tension à l'entrée, en 
délivrent, à la sortie, l'expression digitalisée. Ils comportent 
donc obligatoirement des circuits fonctionnant de manière ana- 
logique et des circuits fonctionnant de manière digitale, les deux 
types de circuits étant étroitement asservis en fonctionnement. 
Les circuits analogiques d’un tel convertisseur peuvent être tous 
ramenés à un seul type: l’amplificateur opérationnel et c’est 
pourquoi nous commencerons ce chapitre par l'étude de ce cir- 
cuit. Par ailleurs la partie digitale de ces convertisseurs compor- 
tant des circuits dits «logiques», un second paragraphe sera 
réservé, non pas à leur étude qui sort du cadre de cet article, 
mais à l'exposé des fonctions qu’ils remplissent et du mode de 
représentation symbolique que nous avons adopté dans l'exé- 
cution des schémas. 


L'amplificateur opérationnel 


L'amplificateur opérationnel (1) est un amplificateur à cou- 
rant continu dont les caractéristiques de fonctionnement sont 
modifiées en fonction de son utilisation. Dans de nombreux cas 
ces modifications sont obtenues par des circuits de contre- 
réaction grâce auxquels la tension de sortie devient une fonction 
donnée de la tension d’entrée, On peut alors dire que l’amplifi- 
cateur effectue une «opération » mathématique et on le repré- 
sente de manière symbolique par un triangle marqué P comme 
montré figure 15 b. Il comporte un nombre d'étages tel qu'il 
apporte un déphasage de 180° entre l'entrée et la sortie. 


Une première fonction élémentaire que l'on peut remplir 
avec cet amplificateur est une opération de multiplication ana- 
logique comme indiqué en figure 15 a. Si l'on pose E et E, 
les tensions d'entrée et de sortie, G le gain de l’amplificateur, 
on à : 


G 
[ — G) R/R.] +1 
Si G » 1, cette équation devient E, = — E; R./R. 


Enr 


Le facteur de multiplication est donc égal au rapport des ré- 
sistances R, et R.. 


La figure 15 c représente un circuit additionneur. Chaque 
tension à ajouter E;, E,, E, est appliquée à travers une résistance 
séparée R:, R,;, R; aux bornes d’entrée de l'amplificateur. Si le 
gain G est très grand, la tension de sortie est 


oh, E 
TRE HOUR La 
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2 partie - Les convertisseurs électroniques 


Ce même circuit peut être utilisé pour réaliser un convertisseur 
digital-analogique, c’est-à-dire un dispositif permettant de pro- 


duire, à partir d’un nombre exprimé dans un code numérique, 
un signal sous forme analogique. En effet il suffit pour cela que 
les tensions appliquées aux résistances R;, R.…. soient choisies 
de manière à ce que chacune laisse passer un courant propor- 
tionnel au poids du rang auquel il est affecté. 


Le circuit de la figure 15 d peut être utilisé comme compara- 
teur de tensions. Une tension inconnue KE, est comparée avec 
une tension de référence E,; de polarité opposée. Le signal de 
sortie de l’amplificateur est positif ou négatif suivant le signe 
de la différence entre les deux tensions. Les circuits de contre- 
réaction comportant les diodes D, et D, évitent la surcharge de 
l’amplificateur lorsque les deux tensions sont très différentes. 


Fig. 15. — La caractéristique Es = f (E:) d’un amplifica- 
teur à courant continu est modifiée par l'insertion de bou- 
cles de contre-réaction. On obtient ainsi des circuits per- 
mettant d'effectuer une multiplication (a), une addition (c), 
une comparaison de tensions (d), une intégration (e). 
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Enfin le circuit de la figure 15 e représente un intégrateur 
qui, dans certains types de convertisseurs analogiques-digitaux, 
fonctionne en générateur de dents de scie. 

Lorsque la tension E, est maintenue constante, un courant 
E,/R traversant la résistance R est appliqué à l'entrée de l'am- 
plificateur. Cette entrée est maintenue à une tension peu diffé- 
rente de celle de la masse grâce au condensateur C traversé par 
un courant I de même amplitude et déphasé de 90°. La tension 
aux bornes d’un condensateur étant égale à l'intégrale de 
(1/C) dt dans lequel # est le temps, la tension de sortie est égale 
à l'intégrale (E,/RC) dt, E,, R et C étant des constantes. La ten- 
sion de sortie de l'amplificateur croît donc linéairement avec 
le temps. 


Fig. 16. — On a représenté en (a), (b) et (c) des circuits 

logiques de décision. Le circuit « ET » représenté en (a) 

ne délivre de signal en M que si des signaux sont appli- 

qués en C et D. Le circuit « OÙ » représenté en (c) dé- 

livre un signal en À si un signal est appliqué sur l’une de 

ses entrées. La bascule (d) est un élément mémoire com- 
portant deux états stables, 0 et 1. 


Bien entendu la tension de sortie ne peut croître indéfiniment 
ct l'on doit périodiquement remettre le circuit aux conditions 
initiales en appliquant par exemple une impulsion de courant 
à l'entrée de l’amplificateur. 


L'amplificateur opérationnel et les circuits qui en sont dérivés 
ont été portés à un haut degré de stabilité, mais celle-ci n'est 
généralement pas suffisante lorsqu'on les utilise dans les conver- 
tisseurs analogiques-digitaux. Nous étudierons ultérieurement des 
perfectionnements qui leur ont été apportés en tenant compte 
du fait, mentionné dans le préambule de ce chapitre, que les 
païties analogique et digitale de tels convertisseurs sont étroite- 
ment associées. 


Les circuits logiques 


Les circuits logiques sont des dispositifs permettant d'effectuer 
les différentes commutations dans les équipements fonctionnant 
de manière digitale. Ils peuvent être réalisés avec des relais, des 
tubes à vide, des transistors, des circuits magnétiques, etc. Nous 
n'étudierons pas ici leur mode d'exécution pratique mais seule- 
ment les fonctions qu'ils remplissent. 


CIRCUITS « ET » ET CIRCUITS « OÙ » 
Ce sont les deux circuits de base de la commutation logique. 


Soit par exemple une automobile dont on veut mettre le mo- 
teur en route. Pour cela admettons qu'il suffise de mettre le 
contact C «ET » d’actionner le démarreur D. Ces deux actions 
peuvent soit exister soit ne pas exister. Si elles existent on peut 
leur donner la valeur 7 et si elles n'existent pas la valeur 0. 
Ainsi le fait que le moteur M soit arrêté sera caractérisé par la 
valeur 0 et le fait qu'il soit en marche par la valeur 1. 
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Avant d'avoir effectué les manœuvres on a donc D'=VVE 
C=0:M = 0 et si l'on fait C = 1 « ET » D = 1 on obtient 
M = Jet l'on peut dire que: le moteur M se met à tourner si 
l’on actionne le contact C et le démarreur D. 

Le circuit matérialisant cette fonction est représenté de ma- 
nière symbolique sur la figure 16 a. Les entrées C et D sont 
terminées par des flèches pleines qui signifient que le circuit 
délivre un signal M = 1 lorsque C = 1 « ET » D = 1. 

Il est bien évident que si l'une des deux conditions C et D, 
ou les deux sont égales à 0, la sortie M = 0. 

Si dans un autre cas, on devait avoir M = 1 pour C = 0 
« ET » D — 1, le circuit serait alors représenté comme sur la 
figure 16 b dans lequel l'entrée C est terminée par un demi- 
cercle. Cela veut dire qu’un signal M = 1 apparaît sur la sortie 
lorsque l'on applique D = J et sur C, le contraire ou encore le 
complément de 1, c'est-à-dire 0. 

On exprimera encore ces conditions sous une autre forme en 
disant qu'un signal appliqué sur une entrée terminée par une 
flèche pleine active le circuit et qu’un signal appliqué sur une 
entrée terminée par un petit cercle inhibe le circuit, c’est-à-dire 
qu'il le bloque et l'empêche de délivrer un signal. 

Pius généralement, dans tous les schémas présentés au cours 
de cet article, si une entrée d'un circuit quelconque est terminée 
par une flèche pleine, ou par un petit cercle cela signifie respec- 
tivement que l'apparition d’un signal (condition /) déclenche 
ou bloque le fonctionnement de ce circuit. 


GÉNÉRATEUR 


à dents de scie 


GÉNÉRATEUR 


d''impulsions / LD 


Fig. 17. — Schéma de principe des convertisseurs par mo- 

dulation de durée. On voit en (b) qu’à l'instant to on dé- 

clenche une dent de scie que l’on compare à la tension à 

coder. Lorsqu'au temps t:1 les deux tensions sont égales, un 

signal est émis qui bloque un compteur qui emmagasinait 

des impulsions depuis le temps to. Ces impulsions représen- 
tent la valeur quantifiée du signal E. 


Soit maintenant un dispositif d'alarme A fonctionnant lors- 
qu'un incendie F s'est déclaré « OÙ » lorsqu'un voleur V a 


pénétré dans le bâtiment. On peut dire que A = 1 si F = 1 
« OÙ » V — 1. Cette fonction est représentée par la figure 16 c. 
Si F — 0 et V = 0 on a: A — 0. Dans tous les autres cas 
AE AI, 


CIRCUITS BASCULEURS 


Un circuit basculeur est un dispositif pouvant prendre l'un 
de deux états stables, que nous caractériserons état 1 et état 0, 
sous l’action d'un signal et qui garde indéfiniment cet état, jus- 
qu'à ce qu'on lui applique, en un point convenable, un autre 
signal le faisant passer en l'état opposé. Un circuit basculeur, 
appelé également bascule, est donc une mémoire. Par exemple 
les microtores magnétiques à cycle d’hystérésis rectangulaire uti- 
lisés comme mémoires fonctionnent en bascules. 


Sur la figure 16 d on voit la représentation symbolique d'une 
bascule. Celle-ci est partagée en deux parties référencées respec- 
« 
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tivement 0 et 1 et, à chaque instant, l’une de ces parties est 
conductrice et l’autre non conductrice. La partie conductrice 
de la bascule est répérée par les hachures; ainsi la bascule de 
la figure 16 d se trouve en l’état 0. 


Il y a deux manières d'appliquer un signal sur une bascule. 
La figure 16 d représente une bascule attaquée de manière symé- 
trique sur ses deux moitiés et la figure 16e représente une bas- 
cule attaquée de manière dissymétrique sur une seule de ses 
moitiés. Par ailleurs on peut recueillir le signal de sortie sur 
les deux parties de la bascule. 


Le fonctionnement d’une bascule peut s'exprimer par les rè- 
gles suivantes : 


1) Une bascule passant de l'état 0 à l'état 1 délivre un signal 
sur sa sortie 0 et inversement ; 


2) Une bascule attaquée en symétrique change d'état, c’est-à- 
dire que si elle se trouvait en l’état 0 elle passe en l’état 1 et 
inversement ; 


3) Une bascule attaquée en dissymétrique change d'état si le 
signal est appliqué sur la partie conductrice et ne change pas 
d'état s'il est appliqué sur la partie non conductrice. 


COMPTEURS 


Les compteurs peuvent être réalisés de différentes manières 
mais, en calcul binaire, ils sont généralement réalisés avec des 
bascules. Nous n’entrerons pas dans le détail de leur constitution 
qui sortirait par trop du cadre de cet article. Nous mentionne- 
rons cependant le fait qu’en associant aux bascules d’un comp- 
teur binaire un certain nombre de circuits «ET », l'affichage 
d'un nombre donné dans le compteur peut être décelé par 
l'apparition d’un signal sur la sortie commune de ces circuits 


Fig. 18. — Ce circuit réalise une modulation de durée à 

partir d'un signal modulé en amplitude qui charge un 

condensateur dont la décharge, contrôlée de manière qu’elle 

s'effectue à courant constant, dure un temps proportionnel 
à l'amplitude de la tension appliquée à l'entrée. 


« ET ». L'ensemble de ces circuits « ET » est appelé une m”a- 
trice de sélection et l’on dit que l’on a conditionné cette matrice 
pour qu'elle délivre un signal à l’apparition du nombre recher- 
ché dans le compteur. 


Les différents types de convertisseurs 


électroniques 
LES CONVERTISSEURS PAR MODULATION DE DUREE 


Nous désignerons par ce terme quelque peu barbare les dispo- 
sitifs dans lesquels une tension analogique d’entrée est transfor- 
méé en un intervalle de temps dont la durée lui est propor- 
tionnelle. 

Si l'on effectue cette transformation en comparant la tension 
analogique avec une tension en dents de scie, le temps compris 
entre le début de la dent de scie et le moment où les deux ten- 
sions sont égales est une mesure de l’amplitude de la tension 
à coder. Si un générateur à fréquence constante délivre des im- 
pulsions durant l'intervalle de temps ainsi délimité, le comptage 
de ces impulsions dans le code numérique désiré représentera 
l'expression digitalisée de la tension analogique d'entrée. 
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Nous pourrons donc classer ce dispositif dans la catégorie de 
ceux qui effectuent une quantification suivie d’une conversion 
numérique. Ce cas s'était présenté précédemment dans l'étude 
des disques à trous et nous avions vu que les impulsions pro- 
duites devaient être cadrées entre une impulsion «start» et une 
impulsion «stop». Dans le cas du disque codé ces impulsions 
étaient déterminées par des positions spatiales bien définies, 
dans le cas présent elles seront définies, comme on vient de le 
voir, par des comparaisons de tensions. 


Fig. 19. — Dans ce convertisseur, on déclenche en même 

temps un certain nombre d'oscillateurs ayant des fréquences 

dans un rapport de 2, pour digitaliser la durée d’une im- 

pulsion représentée en haut de la figure. Le signal de stop 

est donné par le front arrière de l’impulsion et les alter- 

nances positives présentes à ce moment caractérisent des 
chiffres 1. 


Le circuit est représenté de manière très simplifiée sur la 
figure 17 a. L’impulsion «start» est appliqué au générateur 
à dents de scie 2 et au générateur d’impulsions 1 sur des entrées 
représentées par des flèches pleines. Celles-ci signifient, dans le 
symbolisme que nous avons établi dans le chapitre précédent, 
que le signal appliqué déclenche ces générateurs c’est-à-dire 
qu'il les met en fonctionnement. Le comparateur 4, semblable à 
celui décrit lors de l'étude de l’amplificateur opérationnel, reçoit 
sur l’une de ses entrées la tension délivrée par le générateur de 
dents de scie et sur l’autre la tension analogique à coder E. 


Après application de l'impulsion de «start», la tension en 
dents de scie croît à partir de zéro jusqu’à ce qu’elle devienne 
égale à E comme montré sur la figure 17 b. A ce moment, 
comme nous l’avons vu au paragraphe traitant de l’amplificateur 
opérationnel, la tension délivrée par le comparateur 4 devient 
nulle. Cette tension constitue le signal de « stop » qui est appli- 
qué au générateur de dents de scie 2 de manière à le bloquer 
et à le remettre en son état initial. 


L'application du signal « start » déclenche le générateur d'im- 
plusions 1 en même temps que le générateur de dents de scie. 
Les impulsions délivrées sont appliquées au compteur 3 jusqu'à 
ce qu'apparaisse le signal de « stop » qui bloque le générateur 
d’impulsions. 

On a alors emmagasiné, dans le compteur, un nombre d’im- 
pulsions proportionnel au temps séparant les impulsions de 
« start » et de « stop » et c'est pourquoi on a appelé ce pro- 
cédé conversion par modulation de durée. 
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Dans ce dispositif, la vitesse d'opération est fonction du nom- 
bre de quanta représentant l'amplitude maximum du signal à 
coder, c'est-à-dire de la précision du circuit et de la fréquence 
maximale de fonctionnement du généraleur 1, elle-même im- 
posée par les caractéristiques du compteur. 


Si celui-ci peut travailler à 10 MHz et que l'on désire obtenir 
une précision de 0,1 ©, c'est-à-dire quantifier l'amplitude maxi- 
male du signal à coder en 1000 parties égales, on peut #ffec- 
tuer au maximum 10000 conversions par seconde. Cette vitesse 
est suffisante pour de nombreuses applications et le circuit pré- 
sente l'avantage qu'il peut être réalisé sans faire appel à des élé- 
ments de haute précision. On peut imaginer d’autres procédés 
pour effectuer une modulation de temps. 


Dans un système décrit dernièrement (2), dont le schéma 
est représenté sur la figure 18, la tension analogique à coder se 
présente, sous la forme d’une impulsion modulée en amplitude. 
Cette impulsion est transformée en une impulsion modulée en 
durée à l’aide d’un « générateur de porte » à courant constant 
déchargeant un condensateur. 


L'impulsion modulée en amplitude est appliquée en A et 
charge le condensateur C; à travers la diode D, et l’inductance 
de compensation L. Lorsque l'amplitude de l'impulsion est re- 
venue à zéro, le condensateur C, est chargé à une tension posi- 
tive par rapport à la masse et la diode D, est bloquée. En 
même temps le condensateur C, relié au collecteur du transistor 
NPN, T;,, monté en base à la masse, commence à se décharger. 
La résistance R, très élevée placée dans le circuit de l'émetteur 
limite le courant émetteur à une faible valeur et force le tran- 
sistor à fonctionner avec un faible courant collecteur. La carac- 
téristique courant collecteur-tension collecteur de ce montage 
est alors telle que le courant collecteur est constant pour des 
variations importantes de la tension collecteur. Le condensa- 
teur C,; se décharge donc à un taux constant. Avec un tel géné- 
rateur débitant un courant constant de 7,5 uA, le temps de 
décharge est de 23,3 us pour une tension d'entrée de 2 V. L'im- 
pulsion obtenue à la sortie est différenciée et permet d'établir 
un signal rectangulaire de porte dont la durée est proportion- 
nelle à l'amplitude du signal d'entrée. Le circuit, prévu pour 


Fig. 20. — Schéma de principe du convertisseur par réac- 
tion. Au départ le compteur 3 contient un 1 au rang le 
plus élevé et O dans les autres rangs. Ce nombre décodé 
en 6 délivre une tension U que l’on compare avec E. Si 
E > U, on garde le 1 et on affiche 1 dans le rang immé- 
diatement inférieur de 3. Si E < U le 1 devient 0. On 
continue jusqu'à ce que (E — U) soit inférieur à la valeur 
d’un intervalle de quantification. 


effectuer 13000 conversions par seconde, est utilisé dans un 
radar pour digitaliser l'amplitude des échos reçus. 


Dans un autre système, étudié par le C.N.E.T., on part d'une 
impulsion modulée en durée obtenue par exemple, par le « gé- 
nérateur de porte » du dispositif précédent. Le circuit com- 
porte autant d'oscillateurs que le nombre obtenu devra compor- 
ter de digits et leurs fréquences s’étagent de f à 8 f. La fréquence 
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f est affectée, dans le cas de la figure 19, au rang 3, la fré- 
quence 2 f au rang 2, etc. Le front avant de l'impulsion modu- 
lée en durée déclenche tous les oscillateurs en même temps, 
et en phase, cela étant réalisé de manière que la pre- 
mière demi-alternance qu'ils délivrent soit négative. La sor- 
tie de chacun des oscillateurs est reliée à une entrée d'un cir: 
cuit « ET » dont la deuxième entrée reçoit un signal de 
« stop » correspondant au front arrière de l'impulsion modulée 
en durée. Le circuit « ET » délivre un signal à ce moment et 
seulement si l’on se trouve dans une alternance positive qui cor: 
respond à un chiffre 7. Dans le cas de la figure, le nombre lu 
est 7010. 


LES CONVERTISSEURS PAR REACTION 


On appelle convertisseurs par réaction (encore une traduction 
littérale de l'américain!) des dispositifs qui effectuent directe- 


DÉCODEUR 
digital analogique 


Sorties 


parallèles 


COMPTEUR 
bidirectionnel 


Fig. 21. — Dans ce dispositif, si E > U, les impulsions 
délivrées par le générateur 1 accroissent Le compte emma- 
gasiné dans le compteur 3 et inversement jusqu'à ce que 


UE: 


ment la digitalisation d’une tension sans passer par le stade 
intermédiaire de la quantification et que l’on peut donc com- 
parer aux disques codés à pistes multiples. 

Dans le circuit représenté figure 20, le compteur 3 est initiale- 
ment mis à zéro et la bascule 5 en l'état 1 par l'intermédiaire 
du circuit de contrôle 7. Ensuite, ce circuit 7 affiche un chiffre 7 
dans la bascule de poids le plus élevé du compteur 8. Le nom- 
bre ainsi constitué est converti en une tension analogique U par 
l'intermédiaire du décodeur 6. La tension U et la tension à 
coder E sont appliquées aux deux entrées du comparateur 4. Si 
E > U, cela signifie que le nombre affiché dans 3 est trop pe- 
ut et le comparateur délivre un signal sur sa sortie 0, signal 
qui n'agit pas sur la bascule 5 qui reste en l'état 1. Si E € U, 
cela signifie que le nombre affiché dans 3 est trop grand. Le 
comparateur délivre un signal sur sa sortie 1. La bascule 5 passe 
à l'état 0. 

Le circuit de contrôle 7 est conçu de manière telle que lors- 
qu'il reçoit un signal de la bascule 5, le nombre affiché de- 
vient 0. 


Lorsque la décision a été faite sur ce digit de poids le plus 
élevé, le circuit de contrôle affiche un 7 dans la bascule de 
poids immédiatement moins élevé et le processus se poursuit 
jusqu'à ce que toutes les bascules aient été touchées. 


Bien que ce dispositif puisse être comparé aux disques codés 
à pistes multiples, il s'en distingue par le fait qu'il ne peut don- 
ner lieu à d'importantes ambiguïtés de lecture. Par exemple si 
une tension analogique doit être représentée par le nombre 71000, 
une légère erreur sur le deuxième 7 peut fournir un chiffre @ 


mais, dans ce cas — d’après le principe même de la conversion 


“ 


Électronique Industrielle 


— tous les autres digits des rangs inférieurs seront des 1 et on 
lira 11011 qui ne diffère du nombre exact que d'une unité. 
Ainsi le code binaire possède, dans ce type de convertisseur, les 


mêmes propriétés que le code binaire réfléchi dans les conver- 
tisseurs spatiaux. 


Ce type de convertisseur électronique est le plus rapide que 
l'on connaisse. Les opérations requises pour effectuer une con- 
version sont bien moins nombreuses que lorsque l’on a à effec- 
tuer un comptage, leur nombre étant égal au nombre de digits 
du nombre final. On a réalisé à titre expérimental des convertis- 
seurs effectuant 500 000 conversions par seconde. 


La firme américaine EPSCO Inc. a commercialisé un conver- 
üsseur effectuant 44444 conversions par seconde d'un signal 
analogique en un nombre binaire de 11 digits. 


La figure 21 représente un autre mode de réalisation de 
convertisseur par réaction. Dans ce dispositif le compteur est 
réalisé de manière qu’il puisse soit compter, soit décompter, 
c'est-à-dire que, suivant l'entrée à laquelle elle est appliquée, 
une impulsion peut, soit faire augmenter le compte emmaga- 
siné d’une unité, soit le faire diminuer d'une unité. 


Comme dans le premier dispositif décrit, le nombre emma- 
gasiné dans le compteur est converti en une tension analogique 
U et comparé avec la tension d'entrée. Si cette dernière est plus 
grande que la tension convertie, la bascule de décision émet un 
signal sur sa sortie +, dans le cas contraire elle émet un signal 
sur sa sortie —. Chacune de ces sorties est reliée à l’une des 
entrées d'un circuit « ET » et des impulsions délivrées par un 
générateur sont appliquées à la deuxième entrée de ces circuits 
« ET >». La sortie du circuit « ET » reliée à la borne + de la 


Fig. 22. — Dans ce dispositif on compare E avec une ten- 

sion de référence égale à la moitié de l’amplitude maximale 

possible de E. Si E > E;, le digit le plus significatif 

D, = 1. Si E < E,, Dh = 0. La tension représentative 

de ce chiffre est soustraite de E, le résultat est multiplié 

par 2 pour être appliqué au circuit de digit de rang immé- 
diatement inférieur, D, — 1. 


bascule de décision attaque l'entrée de comptage du compteur et 
la sortie de l’autre circuit « ET » attaque l'entrée de décomp- 
tage. En conséquence, si par exemple le nombre emmagasiné 
dans le compteur est trop petit, la tension analogique produite 
après conversion est plus petite que la tension à coder. Le 
comparateur agit sur la bascule de décision 5 de telle manière 
qu'un signal apparaît sur sa sortie +. Le circuit £ ET » corres- 
pondant est alors activé et les impulsions délivrées par le gé- 
nérateur L sont appliquées à l'entrée de comptage du compteur 
jusqu'à ce que la tension convertie U devienne égale à la ten- 
sion à coder E. 

La figure 22 représente un troisième mode de réalisation de 
convertisseur par réaction dans lequel la décision s'effectue main- 
tenant digit par digit. La tension analogique à convertir Evest 
comparée dans le comparateur 4 à une tension de référence E; 
qui est égale à la moitié de l'amplitude maximale possible de 
E. Si E > E,, le digit le plus significatif D, du nombre est 1. 
SiE < É,, ce digit est 0. La sortie du comparateur est appliquée 
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au circuit de décision délivrant une tension E; dans le premier 
cas et zéro dans le deuxième cas. Cette tension est appliquée à 
un circuit 7 dans lequel elle est soustraite de la tension E. La 
tension de sortie du soustracteur est multipliée par deux et la 
tension ainsi obtenue est appliquée à l'entrée de l'étage suivant 
de rang D, — 1 qui est identique à celui décrit. 

Ce circuit est extrêmement rapide mais étant donné que la 
détermination des différents digits s'effectue en succession tem- 
porelle, le nombre affiché est faux si la valeur de la tension E 
varie en cours de codage. Ceci peut être évité, si par exemple, 
on a préalablement emmagasiné E dans un condensateur faisant 
office de mémoire. 


Fig. 23. — Modulation en delta. Dans ce système de modu- 
lation, on quantifie la variation du signal par rapport au 
niveau atteint à l’instant précédent, en comparant le signal 
à coder avec une tension en escalier. S'il y a eoincidence 
entre la tension à coder et un signal en escalier croissant, 
le système délivre une impulsion (a). L’échelon de quantifi- 
cation À et la fonction à coder j{t) sont reliés par la rela- 
tion (1 — to)/f(t) < À. 


MODULATION EN DELTA 


Nous ne pourrons prétendre avoir passé en revue tous les dis- 
positifs de conversion sans traiter, au moins succinctement, de la 
modulation en À. 


Dans tous les dispositifs étudiés précédemment on faisait cor- 
respondre à une grandeur analogique un nombre dont la valeur 
était proportionnelle à son amplitude, et ceci à une fréquence 
de répétition donnée F. En d’autres termes, on obtenait F nom- 
bres par seconde qui pouvaient par exemple représenter les dif- 
férentes valeurs d’un signal périodique pendant une seconde. 


Dans la modulation en delta (3), on quantifie, non plus les 
valeurs absolues du signal à des instants successifs régulièrement 
échelonnés, mais la variation du signal par rapport au niveau 
atteint à l'instant précédent. En choisissant des instants assez 
rapprochés les uns des autres, on peut faire en sorte que la 
variation la plus grande du signal d'un instant au suivant reste 
toujours assez faible pour qu'on puisse se borner à la caractéri- 
ser par deux états : celui où l'amplitude du signal dépasse le 
niveau précédemment atteint (état caractérisé par une im- 
pulsion) et celui où cette amplitude reste en dessous du niveau 
précédemment atteint; état caractérisé par l'absence d'impul- 
sion. 


Une première différence entre le codage binaire et la modu- 
lation en delta réside donc dans le fait suivant : dans le premier 
système on s'arrange pour que l'amplitude maximale que peut 
atteindre le signal soit couverte par les 2n nombres du code uti- 
lisé et dans le deuxième système on s'arrange pour choisir un 
échelon de quantification tel que la variation de l'amplitude du 
signal entre deux instants de quantification soit comprise dans cet 
échelon. 


La figure 23 b représente un échelon en tension A entre deux 
instants t, et { et la tension à coder f (t). Si la dérivée pre- 
mière de-cette fonction est £’ (t), on a : (ti — t,) | £ (t) | < A. 
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On va maintenant étudier le mécanisme du codage sur la 
figure 23 a. 

Le dispositif comporte un circuit qui délivre une tension en 
escalier qui peut être soit croissante, soit décroissante, ce que 
l’on exprimera de manière plus simple en disant qu'elle peut 
monter ou tomber d’un échelon par intervalle de temps. Au 
départ, la tension monte et on voit qu'il y a coïncidence aux 
instants f,, {, et {, et délivrance d’une impulsion de codage. Si 
la tension continuait de monter, il n’y aurait plus coïncidence 
en f#,. Un dispositif est prévu pour faire descendre la tension 
et on a alors une coïncidence en f,, mais aucune impulsion de 
codage n'est produite. Au temps f,, un circuit annexe détecte 
que la tension en escalier est inférieure à la tension du signal 
à coder et commute le circuit de manière que la tension 
monte et on à un signal de sortie au temps {,. Au temps f; on 
se retrouve dans le même cas qu’en #, et la tension en escalier 
tombe d’un échelon. Comme cette tension est supérieure à celle 
du signal, elle continue à tomber aux temps {, et {.. Au temps 
t, le signal en escalier est tombé au-dessous du niveau du signal 
à coder et commute le circuit de manière que la tension 
délivrance d’une impulsion. 


Le mécanisme de fonctionnement de la modulation en delta 
peut donc se résumer comme suit : 


— À chaque instant d’échantillonnage survenant pendant la 
montée du signal en escalier, une impulsion est délivrée s’il y 
a coïncidence entre le signal à coder et la tension en escalier ; 


— Lorsqu'il n’y a pas coïncidence, le signal tombe d’un échelon 
par instant d’échantillonnage ; 


— Lorsque le niveau d’un signal qui tombe devient inférieur 
au niveau du signal à coder, il se remet à monter. 


Ces conditions sont réalisées par l'intermédiaire d’un circuit 
de réaction qui décode le signal obtenu et le compare avec la 
tension en escalier. On voit donc qu’une deuxième différence 
entre le codage binaire et la modulation en delta réside dans le 
fait que dans le premier système on obtient, à chaque échantil- 
lonnage du signal, un nombre composé de plusieurs chiffres 
alors que, dans le deuxième système, on obtient une ou 
zéro impulsion. On conçoit qu'a priori la modulation en delta 
permette une considérable économie par rapport au codage bi- 
naire, mais il faut bien noter qu’on n'obtient qu'une indication 
relative de la grandeur à mesurer. 


D. BRUNOT. 
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PHYSIQUE NUCLEAIRE APPLIQUEE, par 
R. Guillien. — Un vol. relié de 663 p. (155 
X 245), 204 fig. — Eyrolles, Paris. — 
Prix : 83 NF ; par poste : 86,85 NF. 


Si, hier, l'ingénieur devait étudier comme 
connaissances de base la thermodynamique et 
la mécanique, si aujourd’hui ce sont les lois 
d'électricité qui constituent le fondement de 
son savoir, demain, l'exercice de sa profes- 
sion exigera de iui une véritable érudition 
dans le domaine de la physique nucléaire. 
L'ouvrage de Robert Guillien est fait pour la 
lui procurer sous la forme la plus agréable 
et de la façon la plus complète. 


Dans une première partie, l’auteur présente 
les éléments de physique atomique et étudie 
notamment le principe et les appiications des 
spectographes de masse. Puis, il fait péné- 
trer le lecteur dans les mystères du noyau et 
des différentes particules. Enfin, sur la base 
des connaissances ainsi présentées, il étudie 
les questions d’énergie nucléaire et des radio- 
isotopes. 


Ce n’est pas un ouvrage de technologie. 
Mais lorsqu'on a assimilé les notions théori- 
ques qu’il contient, on pourra passer aisé- 
ment aux applications pratiques. Un dernier 
chapitre en fait rapidement le tour d'horizon 
en passant en revue les diverses réalisations 
françaises dans le domaine atomique. 


m—LohrAOO=-0W—-w 
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GENERATEUR 


e Impulsions modulées 
en position 


e Fréquence de récurrence: 


50 Hz 


Ce générateur d'impuisions a été conçu et construit comme 
l'organe émetteur d’un dispositif de télécommande (brevet fran- 
çais n° 741489) qui poursuit l'objectif ambitieux de com- 
mander simultanément plusieurs organes mécaniques à partir 
de l'intervalle de temps séparant une impulsion différenciée, 
dite de départ ou de base, des impulsions suivantes dites tops 
de commande. 


La figure 1 représente la succession des impulsions trans- 
mises, l’ensemble base et tops de position se renouvelant avec 
une fréquence de récurrence que nous avons fixée, pour de 
simples raisons de commodité, vers 50 Hz. 


Il demeure bien entendu que les tops de commande sont 
émis un temps variable après les « Bases » représentées ici par 
les créneaux positifs, cette variation constituant précisément le 
codage des signaux de télécommande, en même temps que 
l'originalité du générateur décrit. 


————— 


Temps QG) 


Fig. L. — Représentation schématique des impulsions à 
obtenir. Toutes ont même amplitude. Les impulsions larges, 
ou bases, se succèdent à intervalles réguliers, les impulsions 
courtes sont les tops de commande, l'intervalle de temps 
séparant chacune d'elles de la base est commandé à volonté. 


On voit donc qu'à la très grande rigueur, pour la fréquence 
envisagée, le dispositif électromécanique de la figure 2 aurait 
pu convenir. Nous avons préféré une solution purement élec- 
tronique parce que plus élégante et plus sûre. 


Les premiers essais 


La production d'un créneau positif ne présentait aucune diffi- 
culté. Nous verrons sur le schéma général le procédé utilisé. 

Pour produire les tops à l'intervalle voulu, le premier pro- 
cédé qui s'offrait à l'esprit consistait à partir d'une dent de 
scie, le ou les circuits générateurs de tops se déclenchant à 
partir d'un certain niveau, rendu variable à la demande, de la 
tension instantanée de cette dent de scie. C'était en réalité 
la solution correcte et c'est celle finalement adoptée, mais les 
premiers essais, qui dans le dessein d'économiser les tubes, 
utilisaient comme circuits déclenchés des diodes polarisées, don- 
nèrent de mauvais résultats. 
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J'IMPULSIONS 


Jour télécommande 


2 


Ce montage a été créé en vue de transmettre 
des ordres destinés à un procédé de télécommande 
particulier. Le problème posé était d'émettre, à par- 
tir d'un signal distinct, des tops brefs survenant au 
bout d'un temps bien déterminé et réglable. L'en- 
semble, créé pour répondre à ce but, a peut-être 
d'autres applications, et sa genèse peut instruire les 
électroniciens : c'est pourquoi nous le publions ici. 


Nous avons donc préféré au début utiliser des flip-flops, selon 
le schéma-bloc de la figure 3. Les tops positifs une fois éliminés 
par une diode, les tops négatifs étaient utilisés à la modulation 
de l'émetteur. Construit sur ces principes, et avec les circuits 
associés générateurs de créneaux et modulateur que nous verrons 
dans le schéma définitif, l'appareil fonctionne, mais présente le 
très grave défaut, pour la fréquence de récurrence utilisée, d'une 
instabilité de la position des tops. 


En effet (voir figure 4), la H.T. disponible ne dépassait pas 
220 V, car l'ensemble des organes émetteurs devait pouvoir être 
alimenté éventuellement à partir d’une commutatrice type auto- 
radio. Le flip-flop utilisé est donc à couplage cathodique et 
l'obtention de durées convenables de basculement conduit à 
l'usage de résistances élevées. Si nous ajoutons que les diffi- 
cultés d'approvisionnement sur place nous conduisent à utiliser 
des condensateurs à isolement céramique, on ne s'étonnera pas 
que le 3° top présente, en dix minutes, une dérive très impor- 
tante, supérieure à 25 % de son intervalle base-top initial ! 


11 n'en demeure pas moins que le processus utilisé reste vala- 
ble pour une fréquence de récurrence élevée, permettant d’uti- 
liser résistances et capacités de faible valeur, qu'on aura tout 


x 


avantage à choisir d'excellente stabilité. 


Schéma définitif et résultats 


A la réflexion comme à l'expérience, il apparaissait souhai- 
table d'utiliser un ensemble dans lequel le plus possible d'’élé- 
ments susceptibles de dérive seraient sans effet sur la position 
des tops produits, les éléments variables pouvant être constitués 
par des résistances largement dimensionnées eu égard à leur 
charge. 


Nous sommes donc revenus à la dent de scie actionnant cette 
fois des circuits à bascule de Schmitt, suivis de circuits diffé- 
rentiateurs, mélangeurs et interrupteurs semblables à ceux uti- 
lisés précédemment. Les circuits définitivement utilisés sont 
dans l’ordre : 
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1°) Générateur de dents de scie. — C'est le multivibrateur 
classique dont la linéarité est très acceptable pour les 20 V 
nécessaires au fonctionnement. On remarquera seulement la 
valeur relativement élevée de la résistance de cathodes, et sur- 
tout la résistance de 2 kKQ au pied de la capacité d’intégra- 
tion. Ces dispositions sont utilisées pour obtenir une impulsion 
négative précédant la dent de scie et permettant de faire 
déclencher si nécessaire le 1‘ top dès le départ de la dent ; 


2°) Triggers et différentiateurs. — Le schéma en est donné en 
figure 5. Etant donné l'impédance d'entrée élevée, une capa- 
cité de liaison de 50 nF suffit. Le potentiomètre P permet de 
faire varier la tension pour laquelle le trigger bascule. Il en 
résulte que ce basculement se produit pour une tension donnée 
et variable à volonté, prise sur la dent de scie. Celle-ci variant 
justement en fonction du temps, la manœuvre du potentio- 
mètre P permet de faire basculer le trigger, un temps variable 
et contrôlable après le départ de la dent de scie. 


Les valeurs, relativement élevées, de la chaîne des résistances 
entre + H.T. et masse ont un double but : réduire la consom- 
mation de courant H.T. d’abord, et d'autre part permettre Ja 
stabilisation du top quelles que soient les variations de tension 
d'alimentation. On remarque, en effet, que la chaîne de résis- 
tances polarisant la 1'° grille, aboutit, non à la masse, mais à 
une prise sur la résistance cathodique. Il est évident que toute 
variation dans la tension d'alimentation de l’ensemble entraîne 


Impulsion 
de départ 


G) Flip. lops 


à periode variable 


Créneaux de 
“durée variable 


Fig. 3. Schéma-bloc de la première version du générateur. 

On voit comment s'effectue la génération des tops à position 

variable dans le temps. Une diode supprime les tops positifs 
parasites. 


une série de variations des divers paramètres, et finalement de 
l'intervalle de temps base-top. Cela est vrai dans le cas du 
retour de R, et P à la masse. Or, il se trouve que les ten- 
sions sur les cathodes varient dans un sens tendant à compenser 
les variations nuisibles. La prise sur la résistance de cathode 
a donc été déterminée expérimentalement, de façon à stabiliser 
la position du top sans perturber le fonctionnement du trigger. 


Sur l’anode du 1°" tube, on trouve donc un créneau négatif 
dont la fin coïncide avec la fin de la dent de scie, quel que 
soit le réglage du trigger, et dont le commencement se trouve 
asservi au déplacement du curseur du potentiomètre. Le cir- 
cuit constitué par la capacité de 100 pF et la résistance de 
10 kQ différentie ce signal en deux tops, l’un négatif, l’autre 
positif. La diode OA79 ne laisse subsister à la sortie que Je 
top négatif, qui est le seul à utiliser. Cette diode joue d’ail- 
leurs un second rôle en autorisant le couplage des quatre 


_triggers en liaison directe, sans interaction des uns sur les 


autres. 


3°) Circuits accessoires et d'utilisation (fig. 7). — L'utilisa- 
tion de ces tops à la commande d’un émetteur s'apparente à une 
manipulation télégraphique à commande électronique. Une mé- 
thode analogue à la modulation par transformateur était pos- 
sible. Elle eût certainement transmis les tops correctement, mais 
sans aucun doute fortement déformé les créneaux. Nous avons 
préféré utiliser une modulation série, analogue à la modulation 
Jouaust, mais fonctionnant par tout ou rien, ce qui dispense 
d'adapter les impédances des tubes modulant et modulé. 
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Une penthode de puissance — l'ECL 80 suffit dans notre 
cas — est réglée en classe C avec une polarisation de — 22 V 
assurée par une pile subminiature qui assure très correctement 
son service pendant une durée d’un an au minimum. 


Cette penthode est en série avec le tube final de l'émetteur, 
ici un simple 6J6 très suffisant pour la puissance désirée. 

Les tops sont convenablement inversés en polarité et considé- 
rablement amplifiés par la triode de l’'ECL 80, montée sans pola- 
risation puisque les signaux qui lui sont appliqués, sont uni- 
quement négatifs. La résistance R,, de 33 KQ, ramène le débit à 
sa valeur correcte, et l’on recueille sur l’anode de cette triode 
des tops positifs de plus de 30 V qui débloquent complètement 
la penthode et la mettent littéralement en court-circuit, à la 
tension de déchet près. Le tube émetteur est donc modulé par 
tout ou rien et transmet uniquement pendant les impulsions 
positives appliquées à la grille de l'ECL 80. 


4°) Production de l'impulsion de base. — Nous avons vu 
plus haut que l'impulsion de tête ou « base » se distinguait 


B7kA 4,6 kQ 
14 K92 


des tops uniquement par sa durée. Or, une impulsion posi- 
tive est disponible sur la 1'° anode du multivibrateur généra- 
teur des tensions en dents de scie, impulsion qui atteint 33 V 
avec une durée ajustable par les valeurs du circuit, et qui peut 
fort correctement attaquer la grille penthode de l'ECL 80 en 
débloquant complètement le tube. 


Fig. 4. — Multivibrateur générateur des dents de scie ; la 

résistance R:1, associée à la résistance Rx de valeur élevée, 

permet l'obtention de l'impulsion négative précédant la dent 
de scie. 


Ce procédé a été essayé et fonctionne; mais en pratique, il 
nous a été impossible d'empêcher totalement les tops, de grande 
amplitude et à front très raide, de parvenir jusqu’à l’anode du 
multivibrateur, en dépit des plus astucieuses combinaisons de 
diodes et de résistances, et de provoquer un basculement pré- 
maturé de ce circuit, selon un processus identique à la synchro- 
nisation d’une base de temps. Force fut donc d'utiliser un tube 
supplémentaire (fig. 6) qui, monté en flip-flop, délivre un cré- 
neau de durée très facilement ajustable par la valeur de R,. 
Appliqué à la grille de la penthode ECL 80, ce signal rectan- 
gulaire la débloque dans les mêmes conditions que les tops, 
sans provoquer de réactions fâcheuses. 
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Fig. 5. — Schéma des cir- 
cuits « triggers » utilisés. 
Les signaux de sortie, dif- 
férentiés, donnent naissance 
aux tops négatifs. La diode 
OA 79 arrête les tops posi- 
tifs parasites. 
Fig. 6. — Ce classique flip- 
flop délivre l'impulsion de 
base en forme de créneau. 
Fig. 7. — Circuit final et de 
manipulation de l'émetteur. 
C’est une ECL 80 montée en 
classe C et servant d’inter- 
rupteur électronique au P.A. 


Ce flip-flop est déclenché par le front de l'impulsion positive 
prise sur l’anode 1 du multivibrateur, et transmise par le circuit 
dérivateur, rendu dissymétrique par les diodes, et qui ne laisse 
subsister sur la grille du flip-flop qu'un top positif. 


La diode OA 85 a pour but de transmettre les tops à la grille de 
la penthode, où la résistance de 200 KQ leur oppose une impédance 
élevée et indispensable. Dans le sens contraire, cette diode 
s'oppose à ce que le créneau parvienne au circuit de sortie de 
la triode, ce qui le déformerait fortement. 

Enfin, la diode OA 70, dans le circuit de grille du tube triode, 
permet à l'impulsion de charger le condensateur de 50 pF qui 
se décharge ensuite dans la résistance de 3,3 MA, l'effet final 
étant d’allonger légèrement les tops. 


Améliorations possibles 


Le procédé de compensation utilisé est tel qu'une variation de 
10 p. 100 en plus où en moins de la tension d'alimentation dé- 
place les tops d'une durée négligeable pour l'utilisation 
envisagée. 

Il n'en reste pas moins qu'un procédé plus sûr peut être 
envisagé, qui consisterait à utiliser une source de H.T. stabilisée 
et des chaînes de résistances de faible valeur pour alimenter la 
première grille des triggers. L'utilisation prévue de notre 
ensemble en appareil mobile nous a empêché d'envisager ces 
solutions. 


En manière de conclusion 


La logique serait d'exposer maintenant, après la méthode 
utilisée à l'émission, celle utilisée à la réception. Cela sera, si 
nos lecteurs le veulent bien, le sujet d’un article qui ne sera 
publié qu'après mise au point complète en utilisation. 


André TISSERAND, 
\ Ingénieur E.C.A.T. 
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Dans le précédent article (voir « Electronique Indus- 
trielle » n° 35), les auteurs avaient rappelé les bases des 
circuits potentiométriques classiques. Nous verrons aujour- 
d'hui, comment les diodes Zener permettent une simplifi- 
cation importante pour la stabilisation de l’alimentation de 
ces circuits. 


Diodes à effet Zener 


Les diodes à effet Zener sont des diodes au silicium de fabri- 
cation spéciale et fonctionnant « à l'envers ». Pour une certaine 
valeur caractéristique de la tension inverse, dite tension de 
claquage, ces diodes présentent une brusque variation du cou- 
rant. La résistance ne suit plus la loi d'Ohm. C'est ce qu'on 
appelle l'effet Zener (10) (11) (12) (13) (14). 

Sur la figure 7, nous avons donné l'allure des courbes e — f 
{:) pour deux résistances ordinaires de 1000 et 500 Q et l’as- 
pect d’une courbe de diode Zener. Cette courbe se décompose 
en trois parties : 


1°. — Pour les faibles tensions une zone purement résistive 
qui représente la résistance inverse de la diode. Cette valeur 
est généralement très élevée (supérieure à 20 MQ). 


2°. — Une zone courbe (en général d’allure logarithmique). 
3°. — Une zone à peu près linéaire représentée par la fonc- 
tion : 
ee +'ot (14) 


£ : ordonnée à l’origine de cette droite, 

o : pente ou résistance dynamique. 

La figure 8 empruntée à la documentation Thomson, repré- 
sente l'allure réelle de diverses courbes en fonction des tensions. 

Le circuit d’utilisation des diodes Zener est identique à celui 
des tubes à gaz. C'est un circuit simple à résistance « ballast » 
(fig. 9). L'établissement des valeurs de R’ et de R” peut se 
faire sur les bases suivantes : 

Les caractéristiques utiles de la diode Zener sont sa courbe 


e — f{i) et la valeur i,,,. Il n’y a pas de tension d’amorçage 
contrairement aux tubes à décharge. 
La zone droite de e — f({i) dans la région de l'effet Zener 


permet de calculer facilement les coefficients de (14). Cette zone 
droite n'est pas en réalité exactement une droite mais elle s’en 
rapproche suffisamment pour que les calculs ci-dessous soient 
valables. 
Soient E la tension d'alimentation, ? l'intensité Zener, e la 
tension Zener, r la résistance de la diode Zener. 
On a d'après la figure 9: 
ER T1, (15) 
to (16) 


Septembre 1960 


| RE 


2° Partie 


UTILISATION 
DES DIODES ZENER 


A 


E— Ri + R (e + Qi) + e + ot. 


(17) 


(18) 


avec Q # 0. 
Si on fait passer E à la valeur E + AE, l'écart Ae sur la 
tension de référence sera : 


(20) 


On peut constater d’après cette dernière équation que l’amor- 
tissement sera d'autant plus grand que le dénominateur sera 
plus grand. R’ devra être le plus grand possible, R” et Q les 
plus faibles possibles. 

Par ailleurs, de (18) on tire la condition : 


IR ; 
EVE (+ He 1) 5 
En général il ne sera pas possible ou mal commode de rendre 
E très grand par rapport à la tension £ (qui est très voisine de 
la tension de référence). Une valeur de E, 2 #, est une limite 
raisonnable, d'où : R” > R’. 
En considérant comme nous venons de le dire que £ = €, 
d’après (15) et (16) on tire R’# = R’i”. 
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Enfin il faut que i < imaxe En pratique, on prendra comme 


Valeurimaximale =.) 
En conclusion : 
2e e 
NT = Es  — et R° > —. 
2 T max ? max 


La régulation sera maximum pour @ le plus faible possible 
c'est-à-dire pour des pentes ou résistances dynamiques (fig. 7 
et 8) les plus faibles possibles. D'après la figure 8, les diodes 
ayant des tensions de référence entre 7 et 9 V seront les meil- 
leures. 

On retrouve bien en effet dans le tableau II que les diodes 
ont une résistance dynamique minimale entre 7 et 9 V. 


En posant comme valeur minimale de R’ : R’ — eli, et en fai- 
sant 2R° — R’”, on obtient pour (20) : 
- 1 il 
Amortissement — NE == 2e 
e 
Lo + —— + 0 LES 
0 oi 


Référence 


Tension de référence 
(volts) : 
” 


Coefficient de température 


en % par °C : cu : +0.08 |+0 08 


Courant de Zener 
maxi en mA à 25 °C 


Résistance 


dynamique 


en 9 


Fig. 6. — Coefji- 
cients de tempé- 
rature de divers 
types de diodes 
Zener en fonction 


— Intermétail 


ORAN CEST: H de la tension de 
référence. 
ne CIO. F 
—— Transitron 
PPPPPPAPPP PAR 


L'amortissement sera meilleur pour i le plus faible possible. 


On choisira donc pour une diode donnée, l'intensité minimale 
pour la régulation prévue, à condition (voir figure 8) de ne 
pas descendre en dessous de 15 mA pour les diodes de ten: 
sions inférieures à 7 V et en dessous de 2 mA pour les 
autres. 


Cette intensité I mA étant choisie, on obtiendra : 


éférence X 1000 
Re ; R° = 2R'etE = 2e. 
23 
Pour améliorer la stabilité il est naturellement possible de 
monter deux diodes en cascade selon la figure 10 a. L'amortis- 


sement peut facilement atteindre 0,01 avec ce montage. 


APP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP AAA 


CARACTÉRISTIQUES 


CTAA 


+ 0.08 + 0.05 + 0,07 


D'après tout ce qui a été dit, on retrouvera facilement le 
moyen d'établir ce circuit à partir de e, et de I : 


Re. F5 SSI 00 
PAT 
R” = 2R, 
e > 2€» 


TE de Z; = CAS 


ei 
Re = MI00U 
Al 
Eee 2er 

La réalisation de circuits de tension stabilisée par diode 
à effet Zener est facile et permet d'obtenir d'après ce que nous 
venons de voir une précision apparemment bien supérieure à 
celle que nous avions fixée dans le premier paragraphe, à savoir 
RO) IRSe 


Cependant, si on y regarde de plus près, on constate que les. 


diodes à effet Zener ont une fâcheuse tendance à se trans- 


former en sondes thermométriques selon la courbe de la fi- : 


* gure 6. Ainsi, une valeur moyenne du coefficient & de 5.10 
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PPT. 


Lt 


PAPA 


(V/V/°C) donne pour une variation de + 10°C, un écart de 
+ 0,5 % sur la tension de référence. Les appareils industriels 
devant fonctionner normalement entre— 10 et + 60 °C, on 
constate que la belle précision obtenue précédemment ne sert 


plus à grand chose. Une compensation de température est abso- 
lument nécessaire. 


Fig. 7. — Aspect 
schématique de 


droites purement 
: 7 À À résistives et d’une 
Compensation de température des circuits bee lee 
LJ e ke L1 > 
à diodes stabilisatrices à effet Zener Zener. 
Dans un domaine de température relativement restreint, il 
est possible de représenter les variations de la tension de réfé- 
| en 
[l 
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ence en fonction de la température par la relation linéaire 
lassique : RC leo) 

vec e; la tension stabilisée à °C en volts, e, la tension sta- 
ilisée en 0°C en volts, à le coefficient de température en 
olts par volts et par degré Celsius (souvent exprimé en % — 
suffira de diviser par 100 pour obtenir à). 

Les valeurs de à étant relativement faibles, il était normal 
e songer à une stabilisation par résistance sensible à la tempé- 
iture. Le schéma de la figure 11 a correspond à un tel circuit. 
La résistance r est une résistance en manganin et R, une 
‘sistance en un métal possédant un coefficient de tempéra- 
ire f. La résistance R, dans un domaine restreint de tempé- 
ture, variera selon la relation : 

RIRE Pt. 

De la figure 13 a, on tire : 


: CMS Enr) 
PR le po dr @D 
On constate que si l'on pose : 
(ie R 
RE 


+ Lu | WE LL 


36 e Septembre 1960 


* Distribué par SPETELEC. 


DONNER EAN c'est-à-dire que €’ est indépen- 
R+r 
dant de t. 
Les conditions de la correction sont alers : 


et RE 5 
neo Ro 
(Il est évident que à et B sont tous deux positifs). 


Les valeurs de » et R seront obtenues finalement à partir de 
DD ee, apres 


es os ee} R Re r, (22) 


avec i (mA) = courant prévu pour le circuit d'utilisation. 


Exemple de réalisation : 


On doit alimenter un pont sous » mA, soit 10 mA pour les 
deux branches. La résistance équivalente est de 103,7 Q. On 
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Fig. 8 — Courbes tens'on-intensité de quelques diodes Zerer (do:umentation Thomson). 


Fig. 9. Montage classique d'une 
diode Zener en régulatrice de 
tension. 


Fig. 10. — La figure 10 a mon- 
tre une cascade de deux diodes 
Zener montées en régulatrices 
de tension. La figure 10b cor- 
respond à un montage pratique. 
La tension stabilisée obtenue est 
ajustée par le rhéostat de 50 Q. 
Ce montage atténue de 170 fois 
les fluctuations de tension : la 
tension utile est de l’ordre du 
volt ; e:—5,9 V pour la diode 
12Z 4 ; l’intensité nécessaire est 


de 10 mA. 


Fig. 11. — La figure 1la re- 
présente un circuit stabilisé en 
tension et en température. La 
résistance R est faite en métal 
de coefficient de température 


bien défini ; r est en manganin. 

La figure 11b correspond à 

une réalisation pratique du cir- 
cuit de la figure 11 a. 


dispose d’une diode donnant 6,85 V aux environs de 20°C. Le 
coefficient de température donné par le constructeur est de 


+ 4.10-/°C. 


La compensation de température sera faite par fil de cuivre 


(B — 0,0042 Q/Q/°C). 


On trouve : 
6850 0,0042 — 0,000 
=, I a — = 620%, 
À TES ( 0,0042 ) HEAR 
R = 685 — 620 = 65 Q. 


Le schéma sera celui de la figure 11 b. Le potentiomètre de 


50 Q sert à ajuster exactement le courant à 10 mA (tarage du 
pont). 


D'après les courbes figure 6, on constate que les diodes ayant 
des tensions de référence entre 5 et 6 V peuvent avoir un coef- 
ficient de température nul. Une dispersion très forte des carac- 
téristiques se rencontre dans cette zone selon les divers cons- 
tructeurs. Si ces derniers fournissent, comme c’est le cas, les cour- 
bes de température, il y a un net avantage à prendre si pos- 
sible les diodes ayant les plus petits coefficients de température. 
La compensation n'est plus possible avec le circuit de la figure 
11b pour des valeurs négatives de @. 
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203 Q 186 Q 300 & 


10h 


La résistance de cuivre sera placée le plus près possible de la 
diode fournissant la tension de référence. On pourra avanta- 
geusement placer ces deux organes dans un même petit bloc de 
métal ou sur la même ailette de refroidissement. 


CONCLUSION 


Il est possible, comme nous l'avons montré, d'atteindre les 
précisions de 0,2 % pour la compensation de soudure froide 
et de 0,1 % pour la tension d'alimentation des circuits, dans 
des zones de température qui couvrent bien les fluctuations am- 
biantes même à l'extérieur. Les variations de tension du sec- 
teur d'alimentation peuvent être pratiquement annulées. 


Les potentiomètres électroniques peuvent ainsi être rendus 
beaucoup plus pratiques et dans une certaine mesure, plus sim- 
ples. L'emploi de diodes Zener tend à se généraliser pour le 
remplacement des piles. Leur prix, encore relativement élevé, 
est cependant abordable pour des appareils industriels et la 
qualité de la tension délivrée est souvent meilleure. Nous avons 
pu occasionnellement constater leur supériorité pour l’alimenta- 
tion d'un circuit de détecteur à conductibilité thermique diffé- 
rentielle (catharomètre). Un accumulateur était normalement 
prévu et donnait satisfaction jusqu’au jour où la sensibilité ayant 
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été fortement augmentée, la ligne de base se mit à ressembler 
à une chaîne montagneuse Une alimentation par diodes à 
effet Zener remit tout en ordre (la seule explication du bruit 
de l’accumulateur est le dégagement de microbulles d'hydrogène). 


M. LELEU, M. LE CHEV ALLIER, 
Chef du service Ingénieur au Centre 
Instrumentation de Recherches 
Aquitainechimie Péchiney 


BIBLIOGRAPHIE 


(1) Pratique de la mesure et du contrôle dans l'industrie BURTON 
(Dunod 1959), Tome Il, p. 45. bia : 


(2) Instrument Technology (Vol. I), E.B. JONES (Butterworths Scientific 
Publications. Londres 1953), p. 238-239, Calibration of Thermo- 
couple. 

(3) Pratique de la mesure et du contrôle dans l'industrie, J. BURTON 
(Punod 1959), p. 112-164, Potentiomètres électroniques. 


(4) Process Instruments and Controls Handbook, Douglas M. CONSIDINE 
(Mac Graw Hill 1957) p. 8-95, Industrial Potentiometers. 


(5) Instrument Technology (Vol. I), E.B. JONES (Butterworths Scientife 
Publications, Londres 1953), Resistance and temperature, p, 221-224. 


(6) Process Instruments and Controls Handbook. Douglas M. CONSIDINE 
{Mac Graw Hill 1957) p. 2-49 à 2-51, Resistance winding mate- 
rials. 

(7) Manuel de l'électronique industrielle, R. KRETZMANN, p. 63-69, 
(Bibliothèque technique Philips). 


(8) Série « Tubes électroniques », Volume V, p. 425-434, BG. DAN- 
MERS, J. HAANTIES, J. OTTE, H. VAN SUCHTDEN (Bibliothèque 
technique Philips 1952). 


(9) Control Engineers Handbook, J.G. TRUXAL, (Mac Graw Hill 1958), 
Regulated DC Power Supplies, p. 11-17 à 11-24. 


(10) Les diodes Zener et leurs applications, H. SCHREIBER, Electro- 
nique Industrielle, n° 18, Janvier-Février 1958, p. 217-219. 


(11) Les diodes régulatrices basse tension au silicium, J. RIETHMULLER, 
Toute la Radio n° 224, Mars-Avril 1958, p. 89-93. 


(12) Diodes à effet Zener et à effet photovoltaïque, J. MARCUS, Elec- 
tronique Industrielle, n° 25, Mars-Avril 1959, p. 67-70. 


(13) Diodes à effet Zener et à effet photovoltaïque, J. MARCUS, Elec- 
tronique Industrielle, n° 26, Mai-Juin 1959, p. 98-99, 


(14) Semiconducteurs et industrie, M. BONHOMME, Electroniqua Iadus- 
trielle, n° 28, Septembre-Octobre 1959, p. 189-190. 


CONFÉRENCES DE L'ALE.A. 


L'Agence Internationale de l'Energie Atomique se propose d'‘organiser cinq grandes conférences 

scientifiques et dix-sept colloques, du 1°" juin 1960 à la fin de 1961. Le calendrier de ces réunions, 

qui est encore provisoire sur certains points, notamment quant aux dates et aux lieux 
des réunions prévues en 1961, est reproduit ci-dessous. 


5-9 septembre 1960 Vienne 


Conférence : Génératrices nucléaires de 


Janvier 1961 


petite ou moyenne puissance; 


6-17 septembre 1960 Copenhague 


l'industrie. 


Vienne 


il-14 octobre 1960 


Conférence: 


Colloque: 


Em ploi des radio-isotopes 
dans les sciences physiques et dans 


avril-mai i961 


mai-juin 1961 


Diffusion inélastique des neu- 


trons dans les solides et Les liquides, 


Vienne 


17-21 octobre 1960 


Colloque : 


mai 1961 


Recherche au moyen des neu- 


trons émis par les piles. 


12-22 octobre 1960 


Colloque : 


mai 1961 


Diagnostic et traitement des 


cas aigus de radiotoxémie 


24-27 octobre 1960 Prague 


juillet-septembre 


Colloque : Effets chimiques des transfor- 1961 


mations nucléaires, 


7-11 novembre 1960 


Argentine 


juin 1961 


Colloque régional: L'enseignement et 


l'énergie nucléaire. 


14-18 novembre 1960 


août 1961 


Colloque: Etude de La propulsionnuclé- 


aire des navires, notammentdu point 


de vue de la sécurité. 


5-9 décembre 1960 


nements, 


12-16 décembre 1960 Bangkok 


Thaïlande 


octobre 1961 


Colloque: Lutte contre les insectes et 
plantes nuisibles au moyen des rayon- 


automne 1961 


Colloque régional: Emploi des radio- 
isotopes pour l'étude des maladies en- 


automne 1961 


démiques et tropicales. 


Vienne Colloque: Détection du tritium et son uti- 


lisation dans les sciences physiques et 
biologiques. 


Conférence: Electronique nucléaire. 


Conférence: La fusion thermonucléaire 
contrôlée, 


Colloque: Comptage pour l'organisme 
entier, 


Colloque: Traitement préalable des dé- 
chets fortement radio-actifs. 


Conférence: Les radio-isotopes dans 
les sciences biologiques. 


Colloque: Effets des rayonnements 10- 


nisants au niveau moléculaire. 


Colloque: Réacteurs à neutrons rapides 
et à neutrons intermédiaires, 


Colloque: Réacteurs expérimentaux et 
prototypes de puissance 


Colloque : Altération, sous irradiation, 
des solides et des matières pour réac- 
teurs, 


Colloque: Programme des réacteurs de 


recherche. 


Informations nucléoniques 


®@A ja suite de la ratification par le Parle- 
ment italien de la Convention intervenue entre 
Euratom et le Gouvernement italien, l'im- 
portant centre de recherche atomique d’Ispra 
est transféré à Euratom. 

Dans les jours prochains, les premières 
équipes de chercheurs venant de Bruxelles 
vont s'installer à Ispra (situé à 60 km de 
Milan sur les bords du lac Majeur). Ces 
chercheurs constitueront l'avant-garde d’un 
effectif total de 1 500 chercheurs qu'Euratom 
compte y employer d'ici fin 1962. Un inves- 
tissement de 40 millions de dollars sera con- 
sacré durant la même période à l’extension 
des installations. ; L 

Ispra constitue l’un des quatre établisse- 
ments du centre commun de recherche que 
met sur pied Euratom et qui comprendra 


Septembre 1960 


l'établissement de Petten (Pays-Bas), l’ins- 
titut des transuraniens de Karlsruhe (Allema- 
gne) et le bureau central de mesures de Mol 
(Belgique). 

Un centre commun de caicul, doté de cer- 
veaux électroniques aux prodigieuses perfor- 
mances, sera installé à Ispra et sera à la 
disposition de l’ensemble des chercheurs de 
la Communauté. 


er Direction Britannique de l’Energie Ato- 
mique (U.K.A.E.A.) a commandé à Mullard 
Equipment Ltd un accélérateur linéaire mo- 
bile destiné à radiographier les soudures de 
l'enveloppe sous pression d’une centrale ato- 
mique. La machine entrera en service vers la 
fin 1960. Cette commande fait suite à des re- 


cherches entreprises sur l’aptitude de ces ma- 
chines à la radiographie des soudures épais- 
ses. Son accélérateur aura une puissance de 
4,3 MeV et produira 600 roentgens/mn dans 
l’air à un mètre de distance focale. Sa grande 
puissance permettra de réduire les temps de 
pose et de radiographier des pièces plus 
épaisses qu'avec des appareils classiques à 
rayons X et à isotopes. 

Cet accélérateur sera conçu spécialement 
pour pouvoir s’utiliser sur place au cours de 
la construction de l’usine atomique. Il pèsera 
environ 1 300 kg et aura 2,40 m de longueur. 
L'alimentation et les organes de réglage se- 


-ront abrités dans une cabine pouvant se trou- 


ver à 75 m de l’accéiérateur. Ceci facilitera 
les opérations et protégera le personnel du 
rayonnement. 
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DOSAGE DU METHANE DANS L'AIR. -— L'air à analyser est conduit par une petite pompe 
à main, via un écran antipoussière et un dispositif s’opposant au retour de flammes, 
à une chambre dans laquelle se trouve un filament F de platine chauffé électriquement. 
La surface de ce filament est activée de façon que s'y produise une combustion catalytique 
du méthane. Plus il y a de méthane, plus la combustion est intense, donc plus l'échauf- 
fement est grand et plus la résistance augmente. Le filament constituant l'une des branches 
d'un pont de Wheatstone, l'indicateur d’équilibre M peut être gradué directement en taux 
de méthane. Le rhéostat est utilisé pour compenser l'augmentation due au vieillissement, 
de la résistance interne de la pile. La lampe L équilibre le filament dans le pont et est 
utilisée pour le tarage. 


L'adjectif « électronique » paraîtra 
peut-être exagéré pour ces montages 
qui se ramènent, en fin de compte, à 
un pont de Wheatstone ou à la me- 
sure d'une température au moyen d'une 
vulgaire série de thermocouples. Mais 
ce qui peut être véritablement électro- 
nique, c'est la façon de reprendre les 
tensions qu'ils délivrent et de les trai- 
ter : enregistrement, comparaison à 
une valeur type, utilisation du signal 
d'écart pour la commande d'un dispo- 
sitif de régulation, etc. L'électronicien 
est en général à l'aise devant ce genre 
de problèmes, mais parfois dérouté 
lorsqu'il s'agit de traduire en une 


Les quatre principes exposés dans 
ces pages correspondent à des appa- 
reils exploités tout à fait industrielle- 
ment (nous les devons à la courtoisie 
de la Société américaine Mine Safety 
Appliances C°, représentée en France 
par le Bureau de Liaison). Le premier, 
de la famille des grisoumètres, est un 
appareil portatif permettant la mesure 
directe du taux de méthane dans l'air. 

Le second, déjà plus complexe, est 
le « Thermatron », un appareil de con- 
ception récente pour le dosage sélec- 
tif d'un mélange gazeux. || se présente 
sous la forme d'un coffret de 40 X 29 
X 30 cm, logé sur demande dans un 
boîtier antidéflagrant. 

La tension continue de sortie dispo- 
nible est de l'ordre de quelques milli- 
volts. La puissance d'alimentation re- 
quise est de 100 watts. 

Le troisième appareil est spécialisé 
dans la mesure du taux d'oxyde de 
carbone dans l'air. || est d'autant plus 
intéressant que ce gaz est dangereux 
pour l'homme (nous avons reproduit 
le graphique, assez peu connu, des 
effets biologiques pour diverses con- 
centrations et divers temps d'expo- 
sition). 

Destiné aux installations métallurai- 
ques, aux tunnels routiers, aux usines à 
gaz, aux grands garages et à l'indus- 
trie chimique, il se présente sous forme 
d'armoires généralement équipées pour 
les mesures en un certain nombre de 
points. 

Enfin, l'appareil de dosage de la 
vapeur d'eau, concrétisé par une ins- 
tallation sur rack, rendra les plus 
grands services aux industriels trai- 
tant l'éthylène, les gaz naturels et pro- 
duits pétroliers, le fréon, etc. 
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grandeur électrique le taux d'un gaz 
déterminé dans l'air ou un mélange 
d'autres gaz. 
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LE THERMATRON : UN APPAREIL POUR L'ANALYSE SELECTIVE D'UN MELANGE 
GAZEUX. — Si l'on modifie, comme indiqué ci-dessus, le schéma du pont de l'appareil 
précédent, et en installant deux des filaments dans des chambres de petit diamètre où 
ils seront refroidis assez rapidement par conduction, et les deux autres dans des chambres 
d'alésage supérieur, où le refroidissement ne pourra avoir lieu que par convection, on 
constate que le montage peut présenter un équilibre fonction du taux d'un des gaz présents 
dans le mélange, sans que les auires influent cet équilibre. On distingue ainsi l'hydrogène 
dans un mélange avec HC, N:, NH:: dans un mélange avec CO, HC, N:: le CO: dans 
un mélange avec H:, N:;: CO: ou H: dans un mélange avec CO, N., O:, HC, etc. 
Les diamètres des chambres et les résistances additionnelles des bras du pont sont 
adaptés au gaz que l'on désire doser sélectivement. Dans tous les cas, les turbulences 
à l'intérieur de la chambre commune d'analyse sont évitées par insertion de deux disques 
de métal poreux. La pression requise doit être d'au moins 25 cm d'eau: le débit est 
de 0,1 à 1 l/mn. La précision atteint 2 % de la déviation totale et la lecture est obtenue 
en 1 mn pour 90 % de cette déviation totale. 
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FILTRAGE ÉPURATION 
mécanique Charbon active température 
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DOSAGE DE L'OXYDE DE CARBONE DANS L'AIR. — Le mélange à analyser est dépoussiéré, déshydraté, mis à température uniforme 

dans un échangeur thermostatique, puis conduit vers un catalyseur spécial (Hopcalite) au contact duquel le CO s‘oxyde en libérant de 

la chaleur. Cette dernière est mesurée par une série de thermocouples qui délivrent une tension continue pouvant être lue et enregistrée. 

Le graphique de droite représente, d’après le National Bureau of Standards, l'effet sur l’homme, en fonction du temps d‘action, de 
différentes concentrations d'oxyde de carbone dans l'air. 
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DOSAGE CONTINU DE LA VAPEUR D'EAU DANS L'AIR OU LES GAZ. — Le mélange à analyser est fractionné en deux parties dont 
une est entièrement déshydratée. Deux robinets actionnés par une minuterie permutent régulièrement (normalement, de deux en deux 
minutes) les deux flux. Chacun d'eux est stabilisé en débit et en température, puis appliqué à un produit adsorbant (gel de silice 
ou alumine, par exemple) au niveau duquel il y a élévation de température si la vapeur d'eau se fixe sur le matériau dessiccateur 
ou au contraire abaissement de température si la vapeur d'eau quitte le dessicateur au contact du flux sec. Des thermocouples, répartis 
dans les deux chambres d'adsorption et connectés en série, de sorte que les f.e.m. créées respectivement par échauffement et refroidis- 
sement s'ajoutent instantanément, délivrent une tension continue appréciable, qui, pour un demi-cycle, passe par un maximum, diminue, 
change de signe avec le demi-cycle suivant, passe par un nouveau maximum, etc. L'écart entre crêtes, qui peut être lu et enregistre, 
est proportionnel au taux de vapeur d'eau présent dans le mélange d'entrée. Pour un débit d'entrée de 9 l/mn sous 700 g/cm, la 
sensibilité maximale est de 10 parties de vapeur d'eau par million (limite supérieure 5000 p.p.m): précision: +1% de la déviation 
totale. — Une extension de la méthode permet le dosage de l'eau dans certains liquides. 


Septembre 1960 259 


A". LL ne 


. 


+ 
% 
< 


‘# 
rs 
La 


>> 


ss 


Si 


ET 
a; Re 
AÉNX EM En 


La 57e Exposition d’Instruments et Matériels Scientifiques se tenait 
cette année au Parc des Expositions, à la Porte de Versailles. L’an 
prochain, alors que la Société Française de Physique fêtera ses 
SO ans d'existence, cette manifestation annuelle Sera intégrée à 
MESUCORA, qui réunira dans le cadre du C.N.I.T., au Rond-Point 
de la Défense, tout le matériel destiné à la Mesure, au Contrôle, 
à la Réguiation et à l’Automatisme. La 58e Exposition sera inter- 
nationale, permettant ainsi les plus utiles comparaisons entre Îles 
équipements fabriqués par l’industrie française et ceux réalisés par 
l'étranger. 

Cette année, la majeure partie des stands étaient consacrés à la 
métrologie, au contrôle et à la régulation dans l’industrie. Les équi- 
pements exposés mettaient en œuvre, à peu près tous, les ressources 
infinies de l’Electronique ; la plupart étaient entièrement transistori- 
sés, démontrant ainsi que le semiconducteur a atteint en quelques 
années sa maturité. Le panorama que nous allons présenter ci-des- 
sous - à nos lecteurs témoignera fidèlement, nous l’espérons, des 
efforts faits par les fabricants français et étrangers pour mettre 
à la disposition des industriels des appareils et équipements offrant 
toutes garanties de précision, de sécurité de fonctionnement et de 
longévité. 


CALCULATEURS ET ENREGISTREURS NUMÉRIQUES 


Le Département d’Applications Nucléaires et Industrielles de la 
C.S.F. présentait sa téiéscriptrice de haute précision à 100 voies 
TA 300 permettant d'enregistrer sur 2 machines à écrire électriques 
à grand chariot ou sur ruban perforé les résultats des mesures pro- 
venant de 100 capteurs. Les informations : pression, débit, tempé- 
rature, etc. sont traduites sous forme numérique à l’aide de 4 chiffres 
décimaux, à la cadence de 100 informations en 65 s. Cinquante 
entrées de l’appareil sont « banalisées » et peuvent recevoir indiffé- 
remment des tensions continues suivant 3 sensibilités. L'ensemble 
£st applicable à l'étude et à la surveillance du fonctionnement des 
unités de production industrielles ; il est entièrement transistorisé. 

Le Muitiverter M3 de Packard Bell Computer, présenté par Imex 
France, est un convertisseur analogique-numérique rapide uniquement 
équipé de transistors et réalisé en sous-ensembles à circuits imprimés. 
11 opère 10 400 conversions par seconde (11 chiffres binaires) et sa 
précision est de +0,05 %. Ses données numériques sont immédiate- 
ment exploitables ou envoyées à des machines numériques. 


Le calculateur 
arithmétique binai- 
re universel CAB 
500 de la S.E-P. 
S.E.A. dont le ma- 
niement est très 
simple. 


Labinal Electronique, département de la Précision Mécanique Labi- 
nal, exposait son analyseur différentiel à réseau Delta 600, ensemb'e 
de calcul analogique réalisé pour permettre le traitement des résul- 
tats Sur caculateur arithmétique. Il est destiné à la résolution 
des problèmes de champs et à celle des équations de Laplace, de 
Poisson, des équations d'ondes et bi-harmoniques, dans le plan ou 
dans l’espace. Il est constitué par 2 sous-ensembles fonctionnels dis- 
tincts reliés par multiplex : un centre d'affichage et de mesures et 
un ensemble d’armoires fonctionnelles contenant les divers types de 
générateurs de conditions aux limites et les alimentations. Il peut 
être complété par des équipements d'enregistrement des résultats sur 
machine à écrire, bande télétype ou cartes perforées. Cet ensemble 
offre de nouvelles possibilités d’investigations à la plupart des 
disciplines modernes. Il est représenté dans le titre du présent 
compte rendu. 


La calculatrice électronique LGP 30 de Royal Mc Bee, Division 
Mécanalyse est du type numérique automatique à programme enre- 
gistré. Elle est alphanumérique, à simple adresse et à virgule fixe. 
Elle effectue les opérations en séquence et travaille intérieurement 
en mode binaire, bien que l'opérateur donne et reçoive les infor- 
mations sous forme décimale. Ses organes d'entrée et de sortie 
sont constitués par une machine à écrire frappant 10 caractères par 
seconde, qui comprend également un lecteur et un perforateur de 
bande à 6 canaux. Cette machine, dont les dimensions sont celles 
d’un bureau, est destinée aux caiculs scientifiques, mais peut être 
utilisée pour les calculs de gestion, la recherche opérationnelle, 
le dépouillement de mesures et de statistiques. 


L’appareillage de codage MECI comprend un commutateur d'entrée 
à 30 voies et un codeur attaquant en parallèle une mach'ne à écrire 
et une perforatrice de bande. Une horloge permet de fixer la fré- 
quence des cycles de mesure et d'enregistrer l’heure du début de 
chaque cycle. L'appareil de mesure est un potentiomètre rapide dont 
la déviation est transformée en un nombre d’impulsions proportion- 
nel ; un compteur électronique sert de mémoire intermédiaire. Codage 
et frappe exigent seulement 1 s par voie. L'ensemble est destiné à 
l’industrie. 


Chez Promesur, nous avons examiné le calculateur analogique 
Ease 1100 de Beckman-Berkeley, appareil de haute précision destiné 
entre autres à la résolution d'équations aïgébriques, de systèmes 
d'équations différentielles linéaires et non linéaires et à la simu- 
lation de phénomènes physiques. Un panneau de programmation amo- 
vible concentre toutes les données du problème à résoudre. 


La SEPSEA (Société pour l’Exploitation des Procédés S.E.A.) pré- 
sentait sa calculatrice arithmétique universelle binaire CAB 500, à 
entrée et sortie des informations décimale et aiphabétique. Son fonc- 
tionnement est séquentiel, avec virgule fixe ou, par microprogramme 
automatique, à virgule flottante. L'entrée et la sortie sont faites 
par machine à écrire électrique avec lecteur et perforatrice de ruban. 
Elle dispose de 2 modes d'exploitation : en machine de bureau, Îles 
expressions mathématiques étant calculées automatiquement après 
frappe sur le clavier de la machine à écrire ; en programmation auto- 
matique, la calculatrice élaborant d'elle-même Je programme de réso- 
lution des équations mathématiques écrites sur la machine. Elle est 
présentée sous la forme d’un bureau à pupitre de commande central. 
Son maniement simple la destine à d'innombrables applications dans 
les domaines scientifiques et techniques. 


. De son côté, la S.E.A. exposait ses codeurs de rotation 9250, des- 
tinés à traduire en valeurs numériques codées des angles de rotation 
mécanique. Le codage est réalisé par défilement d’un disque sur 
lequel sont photographiées des pistes concentriques, comprenant des 
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segments clairs et opaques, devant un ensemble de canaux optiques 
répartis radiaiement et comprenant des sources lumineuses et des 
photodiodes. À chaque canal optique correspond un digit de poids 
binaire. Les définitions actuelles de ces codeurs sont actuellement 
de 100 et 200 points pour une rotation de 360° Les codes sont soit 
binaires naturels, solt binaires réfléchis ou encore hybrides. 


Enfin chez Vilber Lourmat était présenté un calculateur analogique 
à éléments interchangeables, véritable « Meccano » électronique 
s’adaptant à tous les besoins. Fabriqués par G.A. Philbrick, ces élé- 
ments enfichables permettent de réaliser tous les montages, des 
plus simples aux plus complexes. 


MESURE, CONTROLE ET RÉGULATION 
INDUSTRIELS 


Au stand d’Alkan et Sinay, nous avons noté les Chronorelais 
type CC à temporisation réglable, actionnés par des micromoteurs 
synchrones démultipliés par l'intermédiaire d’un embrayage électro- 
magnétique simple et robuste ; leurs dimensions sont de 54 X 54 
X 135 mm. Alimentés en courant alternatif 50 Hz, ils peuvent fonc- 
tionner sur courant continu grâce à un onduleur à transistors type 
ASA 1, composé d’un oscillateur et d’un amplificateur de puissance. 
Cet appareil fournit 35 V - 50 Hz à partir d'une source continue 
de 24 V ; sa stabiiité est d'environ + 1 % pour une variation de 
la tension d’alimentation de 15 à 30 V et une variation de la tem- 
pérature ambiante de — 20 à + 50 °C. 

Antarès présentait le potentiomètre enregistreur entièrément auto- 
matique Titromatic, utilisable pour l'enregistrement de phénomènes 
variés, notamment pour la titrimétrie, l’électrophorèse, la photomé- 
trie en milieu liquide, la réflectométrie. Cet appareil dispose d’une 
remise à zéro automatique s’effectuant huit fois par centimètre d’en- 
registrement, d’où dérive négligeable. L'inscription par styio à bille 
permet d'obtenir un duplicatum de l’enregistrement. 

Chez A.O.I.P., nous avons remarqué un détecteur à variation d’im- 
pédance (capteur manométrique capacitif) destiné aux mesures de 
pression, traction, compression. La source de courant alternatif à 
20 kHz et l’amplificateur adaptateur d’impédances sont équipés uni- 
quement de transistors. L'appareil est de réalisation industrielle. Il 
voisinait avec l’enregistreur potentiométrique miniature PE 2509, dont 
la face avant a les dimensions du standard européen : 144 X 144 mm, 
et qui est entièrement transistorisé. Six calibres, de 2,5 mV à 1 V, 
permettent de couvrir la totalité de l'échelle, avec une résistance 
d’entrée de 400 009 Q/V. Le stylet peut être à plume capillaire, à 
bille ou à pointe sèche. Actuellement monocourbe, cet enregistreur 
permettra prochainement l'inscription de 4 phénomènes. 

Baudot-Hardoll exposait le Leptoscope SMG de Karl Deutsch, per- 
mettant la mesure ou le contrôle d’épaisseur de couches non magné- 
tiques sur support ferromagnétique et conçu pour fonctionnement 
continu ; le Mesureur de profondeur de fissures dans le fer et l’acier 
type RMG, étalonné pour des profondeurs de 0 à 5 et O0 à 25 mm, 
et le Microgéomètre enregistreur OMG 11 b, contrôleur d’états de 
surface dont la précision de mesure atteint 0,02 um et dont l’enre- 
gistreur inscrit sur une bande de papier une image agrandie de la 
surface dans des rapports de 1.104 - 2.5.104 et 5.104 La gamme des 
profondeurs de rugosités mesurables s'étend de 2.10-° à 10 um. 

Les Ets Beaudouin présentaient leur enregistreur photographique 
A 0300 pouvant recevoir simultanément des inscripteurs de la classe 
« Essais en Vol » et des gaivanomètres antivibratoires Schlumberger 
et dont 1a capacité est de 16 à 24 voies continues simultanées. Les 
traces des spots des inscripteurs sont fixées sur une émulsion spé- 
ciale à noircissement direct sous l'effet de la lumière, d’où la 
possibilité d'exploiter immédiatement les résultats des enregistrements. 

Chez Biolyon, nous avons remarqué un conductimètre électronique 
de précision à lecture directe affichant la constante de ia cellule et 
qui, avec une cellule spéciale comportant une résistance de valeur 
exactement connue à 25°C et qui varie avec la température, enre- 
gistre simultanément la conductibilité et la température. Sa précision 
est de 1 % de 1 kQ à 50 M@ et de 2 % au-dessous de 1 kQ. Dans 
le domaine de la mesure de l’humidité, nous avons noté le DK-mèêtre 
de Franz Kustner mesurant la constante diélectrique à 7 MHz et 
qui convient aussi bien aux mesures absolues qu'aux contrôles rapides 
après étalonnage préalable. Divers pHmètres industriels étaient éga- 
lement présentés. 

Brüel et Kjaer exposaient de nouveaux accéléromètres pour mesures 
de vibrations en haute température : type 5310 de sensibilité 35 à 
70 mV/1000 cm/s? tenant à 250 °C et type 4311 de sensibilité 6 à 
12 mV/1000 cm/s? tenant à la même température que le précédent. 
Ils présentaient encore un tout récent sonomètre portatif de préci- 
sion type 2203, entièrement transistorisé et équipé d’un microphone à 
condensateur. Il utilise pour son alimentation 3 piles standard de 
1,5 V, qui lui confèrent une autonomie de fonctionnement de 25 h. 
La gamme de pressions sonores mesurable s'étend, avec microphone 


4131, de 31 à 134 dB, celle du niveau sonore pondéré de 22 à 134 dB._ 


L'appareil peut recevoir un jeu de filtres passe-bande tiers d’octave 
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ou octave pour former spectromètre B.F. et être connecté à un enre- 
gistreur pour relever un spectre de fréquences : ses dimensions sont 
de 31 X 12 X 9 cm et son poids de 2,7 kg. A signaler enfin Je 
Miniphon, sonomètre de poche dont les dimensions sont de 12,5 X 8,5 
X 4 cm et le poids de 450 g. 11 est alimenté par une pile au mercure 
Mallory et son amplificateur à transistors est à circuits imprimés. 
Il est équipé d’un galvanomètre gradué en décibels et permet la 
mesure de 40 à 125 dB er 4 grammes. Trois courbes de fréquences 
peuvent être choisies par simple commutation. Bien que n’atteignant 
pas la précision du sonomètre 2203, il fournit cependant des indica- 
tions telles que des polices étrangères l'utilisent couramment pour les 
mesures de bruits, 

Bufra présentait l’an dernier des jauges de contraintes imprimées. 
Cette année, leur gamme s’est complétée par des modèles susceptibies 
de subir des allongements de 15 % et des types réalisés en métal 
isoélastique, à grande endurance à la fatigue et destinés à des 
mesures prolongées de phénomènes dynamiques. Rappelons que cette 
firme fabrique également des jauges pour températures atteignant 
850 °C. Et signalons les jauges à lecture directe sans aucun instru- 
ment, consistant en une réglette graduée dont la partie centra’e 
est constituée par un spectre de couleurs. Lorsqu'une de ces jauges 
est collée sur une pièce, l’allongement relatif de cette dernière pro- 
duit un déplacement linéaire du spectre. La précision est de 2 à 
3 %. Ces jauges, qui peuvent être collées instantanément, sont sus- 
ceptibles de recevoir de très nombreuses utilisations. 


a = = ue = = er : = 
_ Nouveau régulateur de température type T, entièrement 
transistorisé, de Chauvin Arnoux. : 


Au stand du Bureau de Liaison, nous avons particulièrement 
remarqué les Explosimètres de la Mine Safety Appliances Cy dont 
le principe est le suivant : un échantillon de l’atmosphère à analyser 
est prélevé au moyen d’une poire à main et passe dans l'appareil 
sur un filament chauffé constituant l’une des branches d’un pont. 
En présence de gaz ou de vapeurs combustibles, la surface du 
filament brûle par catalyse, d’où déséquilibre du pont, dont Ja 
valeur est lue sur un galvanomètre. La déviation obtenue indique 
si la concentration des gaz ou vapeurs est inférieure ou égale à la 
concentration explosive. Il existe 4 variantes de l'appareil : une 
standard, une convenant aux mélanges oxygène-acétylène et oxygène- 
hydrogène, une pour concentrations d’acétylène et une pour vapeurs 
combustibles à base de piomb. L'emploi des explosimètres dans les 
industries pétrolières et chimiques, les distilleries, les mines, etc. 
permet d'éviter des accidents trop souvent mortels. 

La plupart des nouveautés de la Compagnie des Compteurs ayant 
été exposées au Salon de la Pièce Détachée, nous n'avons remarqué 
qu’un hygromètre à condensation dans lequel le refroidissement du 
miroir est obtenu par effet Peltier de semiconducteurs de types netp 
et un hygromètre à condensation industriel en éiément fonctionnels 
destinés aux raffineries de pétrole, à l’industrie du gaz naturel et à 
de très nombreuses utilisations. L'ensemble comprend une tête de 
mesure étanche logée en coffret antidéflagrant, installée à l'endroit 
même du prélèvement gazeux ; un relais électronique pourvu d’une 
cellule photo-éiectrique détectrice de rosée insérée dans un pont à 
équilibrage automatique en l'absence de condensation et à équili- 
brage également automatique après chaque mesure ; un enregistreur 
d'humidité dont le fonctionnement est commandé par l'apparition ou 
la disparition de la rosée. Signalons encore un capacimètre enre- 
gistreur asservi, destiné aux mesures de niveaux de liquides et 
gaz liquéfiés et permettant le dosage de l’humidité de corps liquides 
et solides. 

La Compagnie Française Thomson-Houston mettait en valeur, à son 
vaste stand, ses équipements standard de télévision industrielle, cons- 
truits en série, Les caméras TH V 151 étaient présentées en asso- 
ciation avec des microscopes biologiques et métallographiques, des 
amplificateurs de luminance sensibles aux rayons X ou à l’ultra- 


261 


violet, à des lecteurs de documents. Les démonstrations de télécom- 
mande d’une caméra retenaient l'attention des visiteurs, tandis que 
les dispositifs de visée et les périscopes refroidis par circulation d’eau 
retenaient celle des ingénieurs d'usines sidérurgiques, de glaceries, 
de cimenteries. Une démonstration de télémicroscopie en couleurs 
avec caméra trichrome TH V 140 associée à un microscope télé- 
commandé Hydrofocal (Les Instruments Physiques Modernes) per- 
mettait d'apprécier la beaute des coloris de la pièce visée restitués 
sur l’écran du récepteur. 

La Compagnie Générale de Radiologie présentait trois nouveaux 
ensembles générateurs de rayons X destinés à l’industrie et réunis- 
sant dans une enceinte de faibles dimensions le générateur H.T. et 


le tube : le GB de 50 kV, 35 mA, caractérisé par un faisceau fin 
et permettant des examens très détaillés ; le BGL de 150 KV, à 
rayonnement panoramique, pouvant être introduit à l’intérieur de 


tuyauteries ou de corps pour radiographier la totalité du cordon 
de soudure et le BGL 300, sans équivalent en Europe et dont les 
300 kV fournissent un rayonnement de haute pénétration, qui peut 
être sur demande directionnel ou annulaire. Ce dernier appareil ne 
pèse que 64 kg. 

Le nouveau régulateur de température type T de Chauvin Arnoux 
possède une aiguille indicatrice se déplaçant devant une échelle gra- 
duée en degrés centigrades, et qui porte un très léger volet métal- 
lique. L’index, dont la position fixe la température de réglage, est 
pourvu de 2 bobines faisant partie d’un oscillateur à transistor. Lors- 
que l’aiguiile atteint la température de réglage, son volet pénètre 
entre les 2 bobines et bloque l’oscillation ; la variation de régime 
de l’oscillateur, amplifiée par transistor, actionne un relais incorporé, 
lequel commande à son tour par un relais de puissance extérieur le 
chauffage d’un four, par exemple. Ce modèle, dont les graduations 
peuvent être comprises entre O à 250 °C et O0 à 1600°C, est conçu 
pour fonctionner en liaison avec un couple thermo-électrique. Mais 
un type à quotienmètre pour températures de — 100 à + 200 °C est 
prévu pour fonctionner avec une sonde à résistance. Le nouveau 
régulateur peut être fourni avec 2 index réglables, auquel cas il est 
équipé de 2 relais incorporés. Quelle qu’en soit la version, il est pré- 
senté sous la forme d’un appareil de profil, en saillie ou à encastrer, 
fonctionne sur le réseau 110 ou 220 V — 50 à 60 Hz, admet des 
variations de la tension d’alimentation de — 20 à + 15 % et des 
variations de température de 10 à 50 °C. 

Des déplacements relatifs compris entre quelques dixièmes de mi- 
cromètres et une dizaine de centimètres peuvent être mesurés grâce 
à la gamme très vaste des transformateurs différentiels de Cimatic. 
Ces capteurs, de petit volume, peuvent attaquer un amplificateur 
démodulateur ou un dispositif équilibré à servomécanisme pour réa- 
liser des télémesures de phénomènes très variés. Des indicateurs et 
enregistreurs mettant en œuvre le second procédé étaient exposés. 

Cotelec présentait un appareillage de centralisation destiné à la 
surveillance, l'affichage et l'enregistrement du résultat d’un grand 
nombre de mesures, essentiellement constitué par : un commutateur 
d'entrée balayant 100 voies par seconde ; un amplificateur fournissant 
une tension continue de valeur numérique égale à la grandeur mesu- 
rée ; un convertisseur analogique-décimal codant la tension et en 
fournissant la valeur numérique à un organe terminal , affichage 


lumineux, télescriptrice, machine à écrire, enregistreur magnétique, 
etc. Signalons également un équipement de contrôle thermique à dis- 
tance dont le détecteur infrarouge peut être braqué sur une pièce 
inaccessible ou ne pouvant être contrôlée directement. Il fonctionne 
à partir de 250 °C, détecte le rayonnement depuis 1 m jusqu’à 10 m 
et a un temps de réponse de 3 ms. 

Le Couleurmètre J 40 d’Hilger et Watts, exoosé par les Ets Dannat, 
utilise à volonté la lecture directe et, pour les mesures de haute 
précision, la méthode de zéro. Sa tête détachable lui permet d’opé- 
rer sur des surfaces de grandes dimensions. L'appareil est destiné 
aux mesures sur des poudres, pommades, émulsions ainsi qu’à des 
mesures opacimétriques ; de pius, grâce à un jeu de filtres, il peut 
être employé comme spectrophotomètre simplifié. La discrimination 
qu’il permet d'obtenir dans les mesures différentielles est de + 5.10; 
la précision de détermination des coefficients X Y Z qu’il fournit 
dans Ja plus grande partie des cas est de + 5.10%, 

Au stand des Equipements Industriels, nous avons remarqué un 
mesureur de bruits, de poche, alimenté par piles standard, fonction- 
nant entre 35 et 138 dB, la référence étant de 2.10-# ubar. Ce petit 
appareil à lecture directe est susceptible de recevoir des applica- 
tions innombrables, de nos jours. 

Faure Herman, dont la réputation n’est plus à faire dans le domaine 
de la mesure des débits de fluides, exposait une gamme plus com- 
plète que l’an passé de débitmètres pour liquides et gaz, les mesures 
pouvant être exprimées en volumes ou en poids. De nouveaux comp- 
teurs pour débits gazeux, résistant à des pressions de l’ordre de 
100 kg/cm?, étaient exposés ; le correcteur automatique de tempé- 
rature et de pression qu’ils comportent les désigne aux utilisateurs 
du gaz de Lacq, et de celui du Sahara lorsqu'il parviendra dans 
la Métropole. 

Un oscilloscope pour mesure de pressions était présenté au stand 
de F.R.E.I. Il permet la mesure simultanée de deux phénomènes à 
l’aide de capteurs inductifs ou capacitifs, modulant en fréquence un 
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ge par pertes diélec- 
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oscillateur, Les capteurs de pression peuvent opérer entre O0 et 
800 kg/cm°. Mais l’appareil peut effectuer des mesures de vibrations, 
de vibrations de torsion et de couples avec des capteurs appropriés. 
Des appareils de mesure d’extensométrie statique et dynamique, nor- 
maux et multivoies étaient égaiement exposés dans ce stand. 


Gamma Industrie présentait une série de Gammatrons destinés au 
contrôle industriel de pièces métalliques parmi lesquels le type 
GTM2T, capable d'effectuer des gammagraphies sur des pièces 
d'acier de 18 cm d'épaisseur. Cet appareil, qui pèse 2,4 tonnes, 
utilise une source de Cobalt 60 d’une activité pouvant atteindre 
2.10% Curies. Inutile d’affirmer que les dispositifs de manipulation 
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sont commandés électriquement et que de très sérieux svstèmes de 
sécurité sont incorporés. Des modèles plus légers, pour chantiers et 
ateliers, étaient visibles dans le stand de cette firme. 


Chez Heïito, nous avons remarqué un nouveau titrimètre automa- 
tique à action progressive, utilisant l’électrode de verre. Il est des- 
tiné aux titrations d’acides ou de bases et pourvu d’une petite -élec- 
trovanne commandant l’arrivée du réactif neutralisant. Il peut être 
également utilisé comme pH-mètre. Un titrimètre enregistreur et 
régulateur, de sensibilité de l’ordre de 0,1 pH, à enregistrement 
par pointés et régulation par tout ou rien était visible. 

Dans le système Elektrik Tel-O-Set de Honeywell, un capteur, ali- 
menté en courant continu à 42 V, agit comme résistance variable 
et fait varier le courant continu entre 4 et 20 mA suivant la valeur 
de la grandeur à mesurer. Cette variation, appliquée à un récepteur 
régulateur, est affichée et enregistrée, mais agit aussi sur un régu- 
lateur après comparaison avec un courant de référence. Le régu- 
lateur produit à son tour des variations de courant dans la plage 
de 4 à 20 mA, iesquelles agissent sur l'organe de commande : conver- 
tisseur courant/pression pour vanne, positionneur électropñeumatique 
ou moteur électrohydraulique. Le récepteur, branché sur le réseau 
alternatif, alimente en courant continu, par 2 lignes bifilaires non 
blindées, le capteur et l'organe de commande, La transmission des 
variations de courant est effectuée par les mêmes lignes. De nom- 
breux types de capteurs pour des phénomènes très variés sont réa- 
lisés. Les régulateurs, enregistreurs ou indicateurs sont à action 
proportionnelle et intégraie ou proportionnelle, intégrale et dérivative. 
Les appareils, très robustes et résistant à tous les agents extérieurs, 
sont réalisés en circuits imprimés et entièrement transistorisés. Signa- 
lons encore un détecteur pour humidité relative comprise entre 35 
et 93 %, dont les 8 éléments sensibles sont constitués chacun d’une 
plaquette plastique portant 2 grilles d’or et entièrement recouverte 
de chlorure de lithium ; en association avec un potentiomètre Elek- 
tronik affichant et enregistrant le résuitat des mesures, ce détecteur 
bénéficie d’une précision de 0,5 % d'humidité relative et d’une 
vitesse de réponse, pour le taux d'humidité maximal, de 10 s. 


L'appareil de mesure d’épaisseurs de matériaux exposé par les 
Ets Jouan fonctionne sur le principe du déséquilibre d’un pont lors- 
que le matériau constitue le diélectrique ou l’une des armatures d’un 
condensateur. Du verre à vitre, dont la constante diélectrique est 
de 4 à 5, peut être contrôlé avec une précision de 0,1 mm quelle 
que soit son épaisseur. La limite de détection de l’appareil étant 
de 10? pF, l'appareil permet toutes mesures mettant en œuvre 
des jauges capacitives avec une sensibilité remarquable et une 
grande stabilité. La jauge à rétrodiffusion Ecko utilise une source 
radioactive de faible puissance, montée en bout d’une tête de mesure, 
dont le rayonnement est rétrodiffusé par le matériau à mesurer, d’où 
la mesure directe de l’épaisseur de celui-ci. Deux gammes permettent 
de mesurer des épaisseurs d’acier, ou de matériaux de densité 
voisine, de 0 à 6 mm et de 5 à 18 mm ; mais d’autres matériaux 
peuvent être contrôlés moyennant une correction. La zone de mesure 
est un cercle de 5 cm de diamètre, la précision de + 5 %, le temps 
de réponse par point de 15 à 25 s suivant l'épaisseur. Le boîtier, 
dont les circuits sont entièrement transistorisés, est pourvu de 6 piies 
torche de 1,5 V durant environ 60 h en usage intermittent. Cet 
appareil portatif permet de mesurer sur place l’épaisseur de conduites, 
réservoirs, coques de navires, etc. dont une seule face est accessible. 


Le contrôle d'étanchéité est une nécessité absolue dans de très 
nombreuses fabrications : circuits de réfrigérateurs, enceintes de 
grand volume et longues canalisations des industries chimiques et 
métallurgiques, chaudières, groupes de pompage et enceintes dans 
la technique du vide, etc. L'Hélitest, détecteur de fuites à l’hélium 
du Laboratoire des Basses Pressions, réunit des perfectionnements 
qui en font un appareil éminemment industriei, de manœuvre facile. 


Chez L.E.G.P.A., nous avons enregistré de nombreuses nouveautés : 
potentiomètres de précision simples, doubles et triples, de couple de 
0,5 cm/g par élément, de linéarité indépendante de 0,2 à 0,5 % et 
de poids unitaire de 10 g (diamètre 19 mm) ; potentiomètres multi- 
tours à courses de 3600 et 36 000, à linéarité indépendante de 0,1 
à 0,01 %, définition infinie, couple de rotation de 5 cm/g ; poten- 
tiomètres à endurance élevée supportant en régime osciilatoire 108 
manœuvres du curseur sans modifications des caractéristiques de 
l’enroulement ; servopotentiomètres à indication et enregistrement nu- 
mériques décimaux, à capacité de 1000 chiffres, précision de + 0,2 %, 
modèles pour télémesures de toutes grandeurs, recopie à distance, 
auto-équilibrage de ponts de mesure, transformations fonctionneiles 
ou analogiques-numériques, etc. Signalons encore un dispositif de 
lecture de bandes d’enregistrement ; des relais microsensibles coupant 
1 kW pour 1 à 10-* uW à l'entrée et un régulateur de température 
utilisant un de ces relais, à affichage décimal continu entre 200 et 
1400 °C (12 plages de chacune 100°C), dont la sensibilité est de 
 10C et la précision de +5°C ; la machine Structomatic a détec- 
ter les défauts des métaux, ferreux ou non, et à trier les pièces et 
l'appareil Ferrosigmatest pour triage, par rapport à un étalon, de 
pièces ayant subi un traitement thermique (vitesse de 30 pièces/ 
minute). 
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Lemouzy présentait notamment un intégrateur de charges électro- 
statiques réalisé pour la Société Nationale des Pétroles d'Aquitaine 
et destiné à prévenir l’inflammation du soufre produit par l'usine de 
Lacq. Un article est consacré dans le présent numéro à cet appa- 
reil. 

MECI exposait un débitmètre pour débits et pressions différen- 
tiels de fluides, dont ie capteur est un soufflet qui, par Sa défor- 
mation, déplace le noyau d’un transformateyr différentiel ; ïe 
signal fourni par ce dernier attaque un amplificateur à transistors 
délivrant un courant continu, proportionnel au signal d'entrée, pou- 
vant actionner un relais, un indicateur, un enregistreur analogique 
ou numérique, voisin ou à distance, Notons encore le pyromètre- 
potentiomètre Speedomax, dont la sensibilité est de 5 uV et dont 
l'échelle part de 1 mV, appareil universel s’il en fut ; et un dyna- 
momètre enregistreur (licence O.N.E.R.A.) pour jauges de contrainte, 
à pont équilibré par servomécanisme, fonctionnant en courant continu 
et dont la lecture des mesures peut être effectuée à grande distance 
des capteurs grâce à une liaison par lignes isolées au polythène. 

Chez MESCO était à noter une jauge à rayons y destinée à mesu- 
rer en continu l'épaisseur de matériaux dont le poids est compris 
entre 15 g et 10 kg/cm? : papiers, tissus, plastiques extrudés et 
laminés, matières fibreuses, tôles et feuiilards, etc. Le détecteur 
est une chambre d’ionisation et l’appareil peut attaquer un indicateur, 
un enregistreur (éventuellement Synchronisé) ou un régulateur auto- 
matique. 

Philips Industrie exposait en fonctionnement une installation de 
pesage et de mesure .de niveaux à pesons équipés de jauges de 
contrainte, destinée à démontrer aux industriels comment la mise 
en route et l’arrêt automatiques de systèmes de remplissage jusqu’à 
un volume ou un poids donné sont obtenus sans aucune surveil- 
lance. Nous avons encore remarqué un équipement portatif pour la 
mesure de vibrations mécaniques de 0 à 1000 um d'amplitude et de 
10 à 1000 Hz, dont le galvanomètre est étalonné en micromètres 
demi-crête à crête ; il est intégralement transistorisé, pèse 2,5 kg 
(22 X 13 X 10 cm) et fonctionne sur accumulateur rechargeable par 
redresseur incorporé. Et noté un titrimètre automatique, une série 
d’électrodes pour mesure du pH, un pH-mètre portatif de 2 à 12 FH, 
sensible à mieux que 0,02 unité et précis à 0,03 unité, deux strobo- 
scopes à lumière blanche, très perfectionnés, et enfin des équipe- 
ments légers de radiographie industrielle dont la puissance de péné- 
tration des rayons X atteint 6 cm d’acier. 

Chez Promesur, de nombreux pH-mètres dont un, portatif, de 
grande précision et des viscosimètres pour mesure, enregistrement 
et régulation, dont la précision est de 1 % de l'échelle graduée 
de O0 à 10 ou de 0 à 10000 centipoises. Une série de ces derniers 
appareils permet d'attendre 64 millions de centipoises. 

Radiophon exposait le nouveau Strobotac de General Radio, four- 
nissant en 3 gammes de 110 à 25 000 éclairs/minute ou, par com- 
mande extérieure, de 1 à 36 000 éclairs/minute. L’intensité lumineuse 
des éclairs, produits dans un tube au xénon, varie de 0,02 à 
0,45 mégalux suivant les gammes ; l'angle du faisceau lumineux 
est de 10°; l’étalonnage est vérifié, par comparaison avec la fré- 
quence du secteur, par les battement produits dans un tube au néon. 
A Signaler encore l’analyseur de sons, bruits et vibrations type 1554 A 
à bandes étroite (8 % de la fréquence centrale) et tiers d’octave 
(1,26 de la fréquence centrale), mais fonctionnant également en bande 
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large à accord continu, entre 2,5 Hz et 25 kHz (+2 dB). Entière- 


ment transistorisé, cet analyseur permet, accouplé à l’enregistreur 
1521 À, l'enregistrement continu automatique d’un spectre de fré- 
‘quences. 


Les Réalisations Uitrasoniques présentaient leur nouveau Métallo- 
radar type RV utilisant les ultrasons par la méthode des échos et 
par celie dite de transparence. Cet appareil permet le contrôle de 
tous métaux, ferreux ou non et sous toutes leurs formes, mais aussi 
celui de matériaux agglomérés, de matières plastiques, etc. A noter 
dans un tout autre domaine l'appareil Lactosonic, destiné à mesurer 
de manière rapide et précise la teneur en matière grasse d’un échan- 
tillon de lait et qui démontre l'extraordinaire variété des applica- 
tions de l’électronique. 

Rochar Electronique, dont le numéro de mars/avril d’Electronique 
Industrielle a présenté les nouveaux fréquencemètres-chronomètres, 
exposait des transcripteurs numériques, des fréquencemètres-tachy- 
mètres entièrement transistorisés pour contrôle précis de la vitesse 
de machines tournantes, des capteurs tachymétriques, photo-électri- 
ques, magnétiques à grand entrefer, des débitmètres pour fiuides 
tous instruments destinés à de nombreuses industries. 

Saint-Chamond-Granat, s’il demeure fidèle au principe de mesure 
de nivzaux par variations de capacité, n’en réalise cependant pas 
moins un détecteur fonctionnant par l’approche d’un élément magné- 
tique mobile, susceptible de très nombreuses applications industrielles 
allant du comptage d'objets métalliques aux commandes (fin de 
course, co‘trôle de position) dans des enceintes radioactives. 

S.A.I.P. ainsi que Saphymo présentaient des équipements de 
contrôle de niveaux inaccessibles par rayons ”. Le dernier réalise 
des instailat.sns de signalisation maxi ou mini (précision de quelques 
millimètres pour des liquides), de commande automatique de remplis- 
sage ou de vidange, de régulation automatique par « tout ou rien » 
ou dans une pliage proportionnelle, de mesure continue du niveau. 8te 

La Société d'Exploitation et de Recherches Electroniques (SEREL) 
exposait une instaliation de transvision industrielle dont la caméra 
à tube Vidicon est réalisée en version « intérieur » ou en modèle 
« extérieur », étanche et tropicalisé, pouvant être équipé de disposi- 
tifs d'orientation en site et en gisement télécommandés ; caméra et 
boîtier de commande sont intégralement transistorisés. Les récepteurs, 
de réalisation professionnelle, sont exécutés en 4 types dont les 
écrans vont de 21 à 70 cm. Cette Société fait, sur simple demande 
d’un industriel, une démonstration de son equipement standard, ce 
qui est de bonne politique. 

Chez S.F.I.M., nous avons noté des détecteurs de déplacement à 
touche coulissante et transmission par potentiomètre, des régulateurs 
de température et la centrale de mesure et d’indication Sergot-Sfim 
comprenant des capteurs de toutes natures, des numérisateurs (con- 
vertisseurs analogiques-numériques), un sélecteur de cadence et un 
téléscripteur pouvant enregistrer jusqu’à 60 mesures d’origine diffé- 
rente. A cet ensemble peuvent être joints des dispositifs de sur- 
veillance des phénomènes et des ensembles prévisionnels indiquant 
l’évolution des phénomènes. 

La Société Electronique exposait 


des transducteurs à réluctance 


variable dont un modèle est capable de détecter des particules métal- 
liques de 3,2 mm de diamètre minimal à une cadence de 60 000 pas- 
sages par minute ; il est 
industrielles de cet élément 
réduites. 


vain de préciser toutes les applications 
dont les dimensions sont extrêmement 


Le Spectrophotomètre enregistreur automatique de ]-érès-— 
et son calculateur de coordonnées  irichromatiques 
Es = LE (à-gauche). 
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Sofranel présentait un grand nombre d'appareils à impulsions ultra- 
sonores, les uns destinés au contrôle automatique des cordons de 
soudure, les autres à la mesure de la tolérance sur l'épaisseur de 
parois métaïliques, d’autres encore pour le contrôle des défauts de 
barres, tubes soudés longitudinalement ou en spirale, Un appareil 
auxiliaire fournit l'enregistrement de la section de la pièce sondée 
et indique les dimensions des défauts et la profondeur à laquelle 
ils se trouvent dans le métal. 


Chez Tacussel, nous avons noté le nouveau titrimètre à indicateur 
cathodique TF2 dont le courant de polarisation est réglable entre 
0,25 et 100 mA et qui, pour une tension d’entrée de 50 mV, fournit 
une variation de 25 mm de la plage lumineuse du tube EM 84, et 
le titrimètre automatique TAEP, dérivé du précédent ; le conducti- 
mètre à lecture directe, de haute précision, type CD7 A dont l’éten- 
due de mesure va de 10-2 à 5.10-1 umho (14 gammes étalées) et 
dont la correction de constante de cellule par potentiomètre hélicoi- 
dal 10 tours permet d'obtenir directement la valeur de la conduc- 
tivité ; l’ensemble pilote pour le tracé automatique des courbes 
potentiostatiques qui enregistre en continu les courbes de polarisation 
d’électrodes dans la zone cathodique, puis dans la zone anodique. 


Techniques Nucléaires présentait, outre un Gamma-relais pour 
contrôle sans contact de niveaux inacessibles, un densimètre pour 
la mesure de densités par absorption du rayonnement d’un radio- 
élément. La variation de densité mesurable atteint 10-# L'équipement 
est destiné aux industries du pétrole, des produits chimiques, des 
matières alimentaires, du verre, des piastiques, du charbon, du îer, 
de l'acier, etc. 


Au stand de La Technique Electronique (T.E.L.E.C.), nous avons 
noté un psychromètre à 2 sondes, dont l’une humidifiée en perma- 
nence, formant deux des bras d’un pont ; la diagonale de ce pont 
est shuntée par une thermistance dont la température suit celle de 
la sonde sèche. L'appareil fournit directement la valeur de l’humi- 
dité en centièmes, avec une précision de 3 % entre 10 et 90°C ; 
il peut être indicateur, enregistreur et attaquer un régulateur par 
« tout ou rien ». A signaler encore un pont thermométrique à 
méthode de zéro dont la sensibiiité est de 0,4 % de l’échelle totale, 
laquelle peut être de 10°C au minimum et de 500 °C au maximum. 


Enfin chez Zivy & Cie, nous avons examiné le nouveau téléta- 
chymètre dont la roue polaire, montée sur l'arbre de la machine 
tournante, engendre dans un bobinage une fréquence, proportionnelle 
à la vitesse de l’arbre, dont la tension est transformée en courant 
écrêté par un amplificateur à transistors ; courant envoyé par ligne 
à un appareil de mesure à redresseur éta!onné en tours/minute. 


MACHINES INDUSTRIELLES 


Le Département Technologie de la C.S.F. exposait un équipement 
de soudage sous atmosphère d’argon, à cycle programmé, permettant 
d'exécuter dans d’excellentes conditions de sécurité, de reproducti- 
bilité et d'étanchéité au vide l'assemblage de la plupart des métaux 
employés dans l’industrie électronique, Cet équipement comprend 
un poste de soudage, un positionneur de précision garantissant la 
fixité relative de la torche de soudage et des pièces à souder et 
l'armoire de commande. Ce Département présentait égaïement un 
bâti de brasure et de traitement sous vide dont la température peut 
atteindre 1500 °C. Le volume de l'enceinte est de l’ordre de 20° dmë, 
le vide peut y atteindre 105 Torr. L'appareil, pouvant recevoir 3 
fours interchangeables, permet d'effectuer des brasures, fusions, éva- 
porations et traitements sous vide. 


L'Optique Scientifique présentait sa machine à usiner à ultrasons 
Forus, permettant de travailler et perforer le verre et les céra- 
miques, les carbures de tungstène, les cristaux synthétiques, les 
métaux traités, etc. Chacun sait que ce genre d'appareil utilise une 
tête en alliage magnétostrictif dont l'outil, animé d’un mouvement 
alternatif longitudinal, projette avec force sur la matière à usiner 
des grains d’un abrasif convenable, 

Chez Piézo-Céram, ce sont des têtes magnétostrictives en céramique 
aui sont utilisées pour le nettoyage de pièces de toute nature. Dans 
le cas d'utilisation d’un solvant tel que le trichloréthylène, un épu- 
rateur fonctionnant en distillateur élimine les huiles et poussières 
et récupère le solvant. L'une des machines à nottoyer est pourvue 
d’un dispositif interrompant l’émission d’ultrasons dès que les pièces 
ne sont plus immergées ; elle effectue automatiquement le travail 
en 3 opérations traitement, rinçage dans la vapeur du solvant, 
séchage en zone froide. 

Les Réalisations Ultrasoniques fabriquent de longue date des 
machines à usiner et des machines à nettoyer par ultrasons. Elles 
ajoutaient cette année à leurs fabrications une machine à souder, 
par points ou en continu, des matériaux d'épaisseur variant entre 
15 um et 1 mm. Fonctionnant bien entendu par ultrasons, la Soudo- 
sonic réalise une soudure froide, ce qui évite toute déformation des 
pièces à réunir et permet, par exemple, l’assemblage d’une feuille 
d'aluminium de 50 um sur une de 0,2 mm, ou celui de feuilles de 
métaux différents laiton sur aluminium, par exemple. 
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L SAMES doit faire le désespoir des fabricants de peintures avec son 
équipement portatif Statron. Il s’agit d’un générateur électrostatique 
créant, au-delà de la buse de projection, un champ divisant la 
peinture en fines particules qu’il dirige et dépose sur l’objet se 
trouvant dans sa zone d'influence. Le fonctionnement a lieu sans 
compresseur. La peinture se dépose en une couche régulière et unie 
et, contournant l’objet à protéger, le recouvre entièrement en une 
seule opération, Sans déplacement. Le pistolet est alimenté en 
peinture à l’aide d’un pot en charge ou sous pression, ou d’une 
petite pompe. Les 90 kV créant le champ électrostatique sont rigou- 
reusement inoffensifs. L'appareil consomme 100 W, est silencieux et 
entraîne, par rapport aux pistolets classiques, une économie de pein- 
ture variant entre 40 et 75 %. Il projette peintures, vernis et apprêts, 
sans distinction. 

S.E.C.M.E.S. présentait un générateur pour chauffage par pertes 
diélectriques destiné au préchauffage des matières plastiques, à la 
déshydratation et à la cuisson de matières alimentaires, etc. Sa 
puissance moyenne est de 1,5 kW, la fréquence moyenne de son 
oscillateur blindé est de 55 MHz. Il est équipé de dispositifs de 
sécurité et d’une minuterie définissant le temps de chauifage de la 
matière traitée. D’autres modèles plus puissants sont réalisés. 

La Société de l’Electronique Française exposait un générateur à 
chauffage par induction dont l’autotransformateur à rapport variable 
permet l’adaptation à n'importe quelle charge. La puissance peut 
varier continument de 5 W à 2 kW. Outre le chauffage direct par 
induction des liquides ou des gaz, l’appareïl permet d’effectuer des 
évaporations sous vide, des chauffages en atmosphère polluée, ainsi 
que le raffinage par fusion de zone de monocristaux de germanium 
et de silicium. 

Enfin, Techniques Nucléaires présentaient un générateur analogue 
au précédent, équipé pour travailler sous un vide élevé, Le moufle 
de traitement est une cloche en quartz transparent, étanche. Le vide 
limite qui peut y régner est de 10-6 mm de Hg ; la température 
maximale atteinte est de 1500 °C. L'appareil est équipé de tous les 
dispositifs de sécurité exigibles. 


APPAREILS POUR ANALYSES INDUSTRIELLES 


Nous rangerons dans cette catégorie les appareils utilisés dans les 
laboratoires industriels pour la recherche et le contrôle. 

Les chromatographes en phase vapeur étaient exposés par Biolyon 
(Fractovap de Carlo Erba), D.A.M., Equipements Industriels, MECI, 
Perkin-Elmer-France, Promesur (fabrication Beckman), Siemens. Les 
spectrophotomètres étaient présentés dans les stands de Biolyon (im- 
portateur de Franz Kustner), Jouan, Promesur (fabrication Beckman), 
Jobin et Yvon, S.O.F.I.C.A. (matériel Bausch et Lomb}), Lérès, Dan- 
nat (production Hilger et Watts), Perkin-Eilmer-France et S.A.F.A.S. 
A noter chez Lérès le calculateur de coordonnées trichromatriques, 
destiné à être associé au spectrophotomètre automatique enregistreur 
bien connu et qui affiche immédiatement les coordonnées X Y Z dès 
la fin de l’enregistrement spectral dans la zone de longueurs d’ondes 
correspondante. La précision de l’ensemble des 2 appareils est 
de 1 %. 

Les spectromètres de masse n'étaient visibles que dans les stands 
des Ets Beaudouin, de la C.F.T.H., de la C.S.F. et des Equipements 
ladustriels. Les équipements pour spectrométrie X étaient exposés 
par C.G.R., O.S.I.F., Philips Industrie, Saphymo, S.E.C.A.S.I., Siemens, 
tandis que les microscopes électroniques l’étaient par José Delville 
(Laboratoire d’Optique Electronique de Tokyo) et Siemens. 


APPAREILS DE MESURE 


Le Salon de la Pièce Détachée ayant consacré une très large place 
aux appareils de mesure, très peu de nouveautés étaient visibles à 
la 57° Exposition d’Instruments et Matériels Scientifiques. 


Nous avons noté au stand de C.O.T.E.L.E.C. un excellent voltmètre 
numérique à indicateurs lumineux à projection, comportant un 
convertisseur analogique-numérique et un amplificateur à courant 
continu permettant de mesurer des courants jusqu’à 5.10-4 A, 
C.R.C. présentait son Remascope OCM 526, oscilloscope à mémoire 
permettant d’emmagasiner des informations et de les afficher au 
ruoment choisi pour les examiner en détail. Nous aurons l’occasion 
d'en préciser les caractéristiques. 

Le potentiomètre de précision Micro-Step de Cambridge Instru- 
ments, présenté par Dannat, réunit deux ponts dont le premier sert 
à tarer le second. Le pouvoir de discrimination atteint 0,1 uV sur 
2 V, ce qui constitue une magnifique performance. Les Equipements 
Industriels exposaient un expanseur de luminance pour oscilloscope, 
équipé de transistors, destiné à rendre la luminance de la trace 
indépendante de la vitesse de déplacement sur l’axe vertical ; il 
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convient pour la photographie de traces à variations brusques d’am- 


plitude. 
Chez Imex-France, des multiplicateurs et voltmètres numériques de 


Non Linear Systems ; chez Labinal Electronique, un électromètre uni- 
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Le Remascope OCM 
526, nouvel oscillos- 
cope à mémoire, de 


RFHASC 


CRC. 


versel type Mitra mesurant des courants continus depuis 10-4 À jus- 
qu’à 10% À, des tensions continues de 1 mV à 10 V sans mémoire, 
de 1 mV à 1 kV avec mémoire (10 kV avec sonde extérieure) et 
des résistances de 10 Q@ à 107 MA en lecture linéaire. 

Le Laboratoire Electro-Acoustique (L.E.A.) présentait un nouvel 
analyseur B.F. décrit dans la rubrique « Ils ont créé pour vous » 
de notre revue-sœur Toute la Radio de septembre. L’Electronique 
Appliquée présentait un analyseur B.F. indiquant simultanément le 
module et l’argument d’impédance complexes, faisant office de pha- 
semètre et de générateur B.F. ; ainsi qu’un transistomètre, analyseur 
de fonctions de transfert pour l’étude et la mesure de la transmi- 
tance des systèries asservis, des réseaux actifs et passifs, des trans- 
ducteurs électromécaniques en général. 

Chez Lérès, nous avons remarqué un standard de fréquence cou- 
vrant de 1 Hz à 10 MHz en 24 positions (3 positions par décade 
1 - 2 - 5), fournissant 1 V sur 75 @ et dont la précision est de 10. 
Il est pourvu d’un oscilloscope pour contrôle de l’une des fréquences 
produites par battement avec celle d’une source extérieure. 

Radiophon présentait un remarquable transistormètre de Boonton 
Radio Corp. permettant toutes mesures sur les semiconducteurs, un 
pont pour la mesure des fonctions de transfert et des admittances 
et impédances d’entrée et de sortie de quadripôles, de fabrication 
General Radio et bien d’autres appareils encore. 

R.C.T. étendait les possibilités de mesure de son précédent tran- 
sistormètre avec son dernier modèle MSC 3, convenant à tous les 
semiconducteurs. Siemens présentait un oscillographe pour basses 
fréquences dont l'inscription est effectuée, sur papier spécial, par 
un jet extrêmement fin de liquide ; procédé rappelant celui de l’un 
des frères Lumière qui mettait en œuvre un jet gazeux et date de 
près de 50 ans. La courbe de réponse de l’enregistreur Siemens 
chute de 3 dB aux environs de 800 Hz. 

A la Société Electronique, à côté de « choppers » de Airpax 
Products, nous avons remarqué un fréquencemètre magnétique de 
la même firme délivrant une tension de sortie continue directement 
proportionnelle à la fréquence du signal d’entrée, qui peut varier 
de O0 à 10 kHz ; la réponse est linéaire à mieux que 0,25 %. Et 
noté encore un diviseur de tension coaxial fonctionnant de 50 Hz à 
10 kHz dont les caractéristiques essentielles sont : haute impédance 
d'entrée, faible impédance de sortie, déphasage très faible, linéarité 
de 10-5, résolution continue, lecture directe précise du rapport de 
transformation par affichage numérique et, pour finir, faible encom- 
brement. 

Tacussel, pour terminer cette revue des appareils de mesure nou- 
veaux, exposait un générateur sinusoïdal couvrant de 1 kHz à 500 kHz 
en 6 gammes, de distorsion moindre que 0,1 % de 20 Hz à 20 kHz, 
de précision absolue meilleure que +2. % sur toute la gamme, 
pourvu d’un voltmètre de mesure de la tension de sortie variable 
de O0 à 20 V en 10 échelons de 10 dB. Un préamplificateur pour 
oscilloscope à gain de 30 - 100 - 300, fournissant au maximum 10 V 
avec un ronflement et un bruit de fond inférieurs à 5 wV voisinait 
avec ce bel appareil. 
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Sous la désignation de « thyratrons solides » on entend 
généralement des semiconducteurs à trois jonctions, avec 
ou sans électrode de commande. Mais il existe un autre 
type de semi-conducteurs qu'on peut ranger dans cette 
catégorie. Il s’agit des transistors à jonction unique, qu'on 
appelle quelquefois aussi « diodes à double base ». Entre 
ces deux éléments de commutation, il existe d‘importantes 


différences technologiques. Quant aux applications, il 
convient de préciser que la iriode unijonction n'existe, 
comme son nom l'indique, que dans une version à trois 
électrodes, tandis que, dans le cas du transistor trijonction, 
l'élecirode de commande est facultative. Les puissances 
que sont capables de commuter les transistors unijonction 
existant actuellement dans le commerce sont relativement 
réduites. En revanche, la puissance nécessaire pour pro- 
voquer le déclenchement est plus faible que celle 
demandée par la diode trijonction à électrode de com- 
mande. Ainsi, bien que plus ancien que le semi-conducteur 
à jonction triple, celui à jonction unique ne paraît pas être 
surclassé par ce dernier dans toutes ses applications. 


Constitution du transistor à jonction unique 


Comme le montre la figure 1, le semi-conducteur utilisé 
dans le transistor à jonction unique est du silicium de type n. 
Il est employé sous forme d’une barre dont les deux extré- 
mités, ou bases, sont soudées sur une couche d'or vaporisée sur 
un support de céramique. La constante de dilatation thermique 
de ce support est choisie égale à celle du silicium. L'électrode 
de commande, qu'on appelle ici « émetteur », forme une jonc- 
tion p-n sur l'autre face de la barre. Cette jonction n'est pas 
disposée exactement au milieu entre les deux bases, mais plus 
près de B, que de B.. 

Le tout est monté dans un boîtier métallique tel qu'on les 
utilise pour les transistors de faible puissance. Les trois élec- 
trodes B;, B,, et E sont accessibles par des fils passant dans 
des perles de verre. Le symbole habituellement utilisé pour la 
représentation schématique du transistor à jonction unique est 
indiqué dans la figure 2. 


Fonctionnement du transistor 
à jonction unique 


Lorsque l'émetteur reste ouvert, on mesure, en appliquant 
une tension de l'ordre de 5 V, une résistance comprise entre 
5 et 10 KkQ entre les deux connexions de base. Comme ces der- 
nières sont électriquement neutres, la polarité de la source n'a 
pas d'influence sur cette résistance. Cependant, lorsqu'on utilise 
l'émetteur comme électrode de commande, on doit appliquer 
la tension d'alimentation avec le pôle positif sur B,. Dans ce 
cas, on peut représenter le transistor à jonction unique par le 
schéma équivalent de la figure 3. Lorsqu'on applique, entre 
B, et E, une tension continue de façon à rendre positif l'émet- 
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cela; il 


teur, la diode d'émetteur deviendra conductrice. Pour 
faut que la tension d'émetteur soit de 0,7 V environ plus grande 
que la fraction de la tension d'alimentation qui apparaît aux 
bornés de R#,. Si on! appelle V;K la tension entre les :ieux bases, 
la diode d’émetteur ne deviendra conductrice que pour une ten- 
sion d'émetteur : 
Ve > mise 0, 7, 
où mn est une grandeur caractéristique du transistor : 


Rm 
Ra: sta R 2 


Il = — 


C'est évidemment la valeur de repos de Ry;, qui est à utiliser 
dans l'expression précédente, soit 4600 Q dans le cas du transis- 
tor 2 N 492 pour lequel est valable la figure 3. 

Quand la tension d'émetteur devient suffisamment positive 
pour que la diode d'émetteur puisse conduire, la résistance entre 


SILICIUM 


Support 
céramique 


ÉMETTEUR : 


Contacts 
chmiques 


À / de base 
Jonction 


(p-) 


Bt 


Support 40 Q à 4,6 ke 
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Fig. 1. — Constitution du transistor à jonction unique. 
Fig. 2. — Dans les schémas, le transistor à Jonction est 


généralement représenté par ce symbole. 


Fig. 3. — Le schéma équivalent du transistor à jonction 
unique fait apparaître une résistance Rw dont la valeur 
diminue quand le courant d’émetteur augmente. 
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émetteur et B, diminue fortement, tandis que Ry reste cons- 
tante. Dans le tableau ci-dessous, la valeur de Ry, est indiquée 
pour différents courants d'émetteur I5. 


Je Rp: 
(mA) (Q) 
0 4 600 
l 2 000 
2 900 
) 240 
10 150 
20 90 
50 40 


Bien entendu, la fraction de V;» apparaissant aux bornes de 
Ry, diminue, quand le courant d'émetteur augmente. Cela signi- 
fie que le transistor présente, entre émetteur et base 1, une 
résistance négative d'entrée. 

Ce phénomène est illustré par le réseau de caractéristiques 
de la figure 4, où la tension d’émetteur V; est représentée en 
fonction du courant d'émetteur 14, pour diverses tensions entre 
les deux bases (Vas). Une échelle logarithmique étant utilisée 
pour le courant d'émetteur, la forme des courbes diffère de celle 
obtenue avec la représentation normale. Par contre, on arrive 
ainsi à reconnaître plus précisément les points À et B entre 
lesquels la résistance d'entrée est négative. C’est à partir des 
points À que la conduction directe de la diode d'émetteur 
commence. En B, la chute de tension sur R3, due à 14% l’em- 
porte sur celle due à Vyy, si bien que la résistance d'entrée 
devient de nouveau positive. On voit que la région à résistance 
négative est d'autant plus étendue que la tension d’alimentation 
Vas est plus grande. Les points À correspondent à des courants 
d'émetteur de l'ordre de 10 mA. C'est ce courant qui est néces- 
saire pour le déclenchement, lorsqu'on utilise le transistor en 
thyratron. 

Les six types de transistors à jonction unique fabriqués actuel- 
lement par General Electric ont des appellations allant de 
2 N 489 à 2 N 494. Ils admettent tous une dissipation de 
250 mW, un courant d'émetteur de 50 mA en moyenne et de 
2 À en pointe, et une tension inverse d'émetteur de 60 V. La 
tension maximale d'alimentation V3, dépend de la température 
de fonctionnement et de la résistance interbases, son ordre de 
grandeur est de 50 V. Ces six types de transistors sont classés 
suivant la résistance interbases et le coefficient »1 défini plus 
haut. La première est, en moyenne, de 5,6 kQ pour tous les 
types dont le numéro d'appellation est impair, et de 7,5 kQ, si 
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Le 


Fig. 4 — Le réseau de caractéristiques du transistor à 
jonction unique montre une résistance d'entrée négative 
entre les points À et B. 
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ce numéro est pair. La grandeur m est de 0,56 pour les 2 N 489 
et 490, de 0,62 pour les 2 N 491 et 492, de 0,68 pour les 
2 N 493 et 494. Les capacités internes de ces triodes sont suf- 
fisamment réduites pour qu'il soit possible d'obtenir encore 
des oscillations à 0,5 ou 1 MHz. 


Relaxateur 


Le montage le plus simple dans lequel on puisse utiliser un 
transistor à jonction unique est celui de l’oscillateur de relaxa- 
tion de la figure 5. Dès la mise sous tension, le condensateur C 
se trouve chargé par l'intermédiaire de la résistance R,;. Lors- 
que la tension à ses armatures est devenue suffisamment élevée, 
la diode d'émetteur devient conductrice, ce qui déclenche un 
phénomène d’avalanche qui décharge le condensateur C. Ce 
phénomène prend fin quand le point de fonctionnement atteint 
la région B (fig. 4) ; le condensateur se charge alors de nou- 
veau jusqu'au cycle suivant. 


Fig. 5. — Oscilla- 
teur de relaxation 
utilisant un transistor 
à Jonction unique. 


Sur l'émetteur, on recueille une tension en dents de scie, et 
des impulsions de polarités opposées sur les deux connexions de 
base. La fréquence de répétition est fonction des valeurs de R, 
et de C. La première peut varier entre 2 kQ et 2 MQ sans 
que les oscillations cessent. La résistance R, sert pour Ja com- 
pensation de température, sa valeur optimale est donnée par : 


_ 0,65 Ron 
RD 7 Va et 
La fréquence d'oscillation est approximativement 
1 
=, = — 
+ il 
R; Cin ES PT ER 
mm 


La résistance R, n'influe que sur la durée du retour de la 
dent de scie. On la rendra nulle, si on désire un retour aussi 
bref que possible. 


Générateur de dents de scie 


La forme d'onde produite par le relaxateur de la figure 5 
n'étant pas une dent de scie parfaite, on aura souvent avan- 
tage à utiliser le montage de la figure 6, qui se distingue par 
une excellente linéarité. 

Le montage précédent se trouve complété ici par un transis- 
tor n-p-n qui est utilisé en tampon, ce qui rend indépendantes 
de la charge connectée à la sortie la forme et la fréquence du 
signal. De plus, on obtient, par les éléments R et C, un effet 
de linéarisation. 

Avec les valeurs indiquées dans le schéma de la figure 6, 
on obtient une fréquence de travail de l'ordre de 2 kHz. L'am- 
plitude de la tension de sortie est de 12 V pointe à pointe. 
Une synchronisation de ce générateur est possible en appliquant 
des impulsions négatives sur B.. 
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Multivibrateur 


Le schéma d'un générateur produisant une tension rectan- 
gulaire est reproduit dans la figure 7. En ce qui concerne la 
charge du condensateur C, le fonctionnement de ce montage 
est identique à celui de la figure 5, car la diode D est alors 
conductrice. Aussitôt que le régime de conduction entre émetteur 
et B, est atteint, la diode cesse de conduire, car la tension sur 
E devient alors plus faible, et C garde encore sa charge qui ne 
s'écoule que lentement dans R, et R:. Quand cette décharge 


teur C soit chargé. Ce n'est qu'alors que le relais agit. L'un de 
ses contacts est utilisé pour mettre en service une résistance R: 
maintenant le relais excité aussi longtemps que le contact B se 
trouve fermé. 

Avec ce montage, il est facile d'obtenir des retards de l’ordre 
d'une seconde par microfarad de la capacité C. La résistance R: 
est à choisir, suivant la sensibilité du relais, de façon que ce 
dernier se trouve bien maintenu lorsqu'il est excité. d 

En dehors des exemples cités ici, le transistor à jonction uni- 
que est également utilisable dans des montages bascules, de 


est terminée, D devient de nouveau conductrice, et un autre 
cycle commence. La durée pendant laquelle le transistor est 
bloqué dépend essentiellement de la valeur de R,, tandis que 
la durée de conduction est essentiellement fonction de R.. 

Avec les valeurs indiquées dans le schéma, on obtient une 
fréquence de travail de 1 kHz environ. L'amplitude de la ten- 
sion de sortie, recueillie entre les deux bases, est de 5 V pointe 
à pointe. 


Relais temporisé 


Par le montage de la figure 8 on peut obtenir un retard 
précis dans la réponse d’un relais. C'est encore au principe 
exposé à propos de la figure 5 qu'on fait appel ici, le relais 
étant inséré dans la connexion de B,. Lorsqu'on manœuvre le 
bouton B, il se passe un certain temps avant que le condensa- 


Fig. 6. — En combinant un transistor à jonction unique 
avec un n-p-n ordinaire, on obtient un générateur produi- 
sant une dent de scie très linéaire. 


Fig. 7. — Le rapport cyclique de ce multivibrateur dépend 
du rapport entre les résistances R:1 et K2. 


Fig. 8 — Ce montage temporisateur permet d'obtenir un 
retard de plus d’une minute. 


comptage, etc., où il peut assumer le même rôle qu’un thyra- 
tron à cathode chaude ou froide. De même, un seul transistor 
à jonction unique permet souvent de remplacer deux transistors 
ordinaires dans un montage par tout ou rien, ce qui permet 
une importante simplification. 
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NOUVELLES DE GRANDE-BRETAGNE 


les allées ne sont encombrées ni de paniers 
ni de poussettes. En outre, les rayons d‘'expo- 
sition n'ont plus besoin d'être réapprovision- 
nés. Le nouveau système a enfin l'avantage 
de présenter la marchandise d'une manière 


Electronique 
et libre service 


Dans le supermarché automatique, l'appli- 
cation de l'électronique à la méthode du libre 
service permet à la ménagère de faire ses 
achats rapidement et sans fatigue, des élec- 
tro-mécanismes enregistrant les commandes et 
extrayant les marchandises réclamées d'un 
magasin contenant des milliers d'articles en 
quelques secondes. 


La cliente qui entre dans le supermarché 
prend une carte vierge semblable aux cartes 
à pointer dont fait usage le personnel des 
établissements industriels. Elle peut librement 
examiner et manipuler les articles exposés. 
Une fois son choix fait, elle place sa carte 
dans la fente correspondant à l'article désiré. 
La description de celui-ci s'y imprime. Si elle 
désire plusieurs exemplaires du même article, 
elle introduit la carte dans la fente autant 
de fois que nécessaire. Passant de rayon en 
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rayon, la cliente enregistre successivement sur 
sa carte tous les produits’ qu'elle veut acheter. 
Il lui est même possible de revenir sur sc 
décision et d'annuler une commande en fai- 
sant rayer de sa carte la mention correspon- 
dante. Enfin, elle va à læ caisse où elle intro- 
duit la carte dans une nouvelle fente. La 
carte est déchiffrée électroniquement et le 
prix total apparaît presque instantanément en 
caractères de cinq centimètres. La cliente 
remet le montant de ses emplettes à la cais- 
sière qui presse sur un bouton, tandis que 
la cliente se rend à un autre quichet. Pen- 
dant ce temps, un tambour-mémoire magné- 
tique mis en route par le bouton envoie le 
signalement des articles demandés aux élec- 
tro-mécanismes du magasin situé au-dessus 
du supermarché. La marchandise est rassem- 
blée automatiquement et livrée au quichet où 
l'attend la cliente. Entre le moment où la cais- 
sière déclenche le tambour-mémoire et celui 
où la ménagère prend possession de ses 
achats, quinze secondes seulement se sont 
écoulées ! 


Ce système, particulièrement rentable dans 
les grands supermarchés, élimine toute erreur, 
accélère l'opération du paiement et, aux 
heures d'affluence, facilite l'écoulement et la 
circulation de la clientèle, étant donné que 


plus attrayante et, en conséquence, de stimu- 
ler la vente. 


(Echos de Grande-Bretagne) 


L'INDUSTRIE ÉLECTRONIQUE 
en ANGLETERRE 


Selon un rapport de la Fédération britan- 
nique des fabricants de pièces de :adio et 
d'électronique, les usines de Grande-Bretagne 
produisent actuellement un million de pièces 


à 


à l'heure. 


La production de 1959 a été de 2 400 000 000 
de pièces, pour une valeur totale de 120 mil- 
lions de livres (soit 20 % de plus qu'en 1958, 
— la plus forte augmentation enregistrée de- 
puis 1955). 


Les exportations de pièces détachées et de 
matériel de reproduction du son ont atteint 
plus de 22 500 000 livres, soit une augmenta-. 
tion de 7 %. 

Les Etats-Unis continuent d'être le plus gros 
acheteur de matériel de reproduction du son 
fabriqué en Grande-Bretagne, et l'Australie le 
plus gros &cheteur de pièces détachées. 
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STABILISATION DE H.-T. CONTINUE 
PAR DIODES DE PUISSANCE AU SILICIUM 


©. Reinwald, Funkschau, 
Munich, février 1960, n° 4. 


L'effet de Zener n'existe pas seulement 
dans les diodes vendues sous cette appella- 
tion ; toute diode au silicium montre un 
coude plus ou moins brusque dans sa carac- 
téristique inverse. Ce coude est situé, pour 
les diodes vendues comme redresseurs, à peu 
près au double de la tension inverse de pointe 
nominale. Il s’agit 1là, sans doute, d’un 
coefficient de sécurité qu’adoptent tous les 
fabricants de diodes. On arrive à se de- 
mander comment font, dans ces conditions, 
ceux qui prétendent toujours que les semi- 
conducteurs ne valent rien, et qui réussissent 


qu’une variation initiale de 600 V se trouve 
ramenée à une variation de 80 V de la ten- 
sion de sortie. Dans ces conditions, la résis- 
tance interne de sortie du stabilisateur est 
de l’ordre de 70 k@, ce qui est, évidemment, 
beaucoup devant les quelques ohms carac- 
térisant les diodes de Zener vendues comme 
telles. Mais, pour beaucoup d’applications, 
une telle stabilisation peut être suffisante. De 
plus, une amélioration sensible est possible 
par l’utilisation d’une cascade de deux ou de 
trois diodes. Souvent, ‘une telle solution se- 
ra plus économique que celle de la mise en 


Fig. 1. — Dans ce montage stabilisateur, on utilise une diode au silicium ordinaire 
comme diode de Zener. 


Fig. 2. — Courbe de stabilisation relevée sur le montage de la figure 1. 


à en claquer des quantités appréciables ! 
Un tel danger de claquage existe, si on fait 
dissiper à la diode une puissance trop impor- 
tante. Cette puissance étant indiquée à 1,5 W 
pour la diode OA 210 utilisée ici, et pour la- 
quelle la tension de Zener est voisine de 
800 V, on voit qu'on peut admettre un cou- 
rant de Zener maximal de l’ordre de 2 mA. 
Un montage stabilisateur, équipé d’une telle 
diode, est représenté dans. la figure 1. Il 
contient une résistance chutrice de 550 Kkt 
et une résistance de charge de 1 M@ ; l’ap- 
pareil I, mesure le courant de Zener pas- 
sant dans la diode. Le diagramme de la fi- 
gure 2 traduit la tension de sortie V, en 
fonction de la tension d’entrée V4. On voit 


série de plusieurs diodes de Zener ordinaires, 
ou celles des tubes au néon qui demandent un 
courant d’ionisation minimal de plusieurs 
milliampères, ce qui implique une consomma- 
tion souvent prohibitive. 


La diode au silicium étant ici utilisée dans 
un montage pour lequel elle n’est pas conçue, 
on est en droit de se demander si la sta- 
tilité dans le temps est bonne. D’après des 
essais effectués pendant plus d’un mois, il 
semble que la réponse soit affirmative. Par 
contre, aucune mention n’est faite, dans 
l’article cité, au sujet des variations de la 
tension de Zener en fonction de la tempéra- 
ture. — F.M. 


MILLIVOLTMÈTRE CONTINU A TRANSISTORS 


Misjuk, Karandejew et Smirnow, 
Pribory i technika experimentow 
et Radio und Fernsehen 


Berlin-Est, septembre 1959, 


Les transistors dont on dispose actuellement 
montrent une dérive trop forte pour qu’on 
puisse les utiliser dans ‘un amplificateur à 
liaison directe d’un gain élevé. Si on veut me- 
surer précisément de faibles tensions conti- 
nues, il faut donc employer l’artifice du vi- 
breur. 


Ce dernier est constitué, dans le montage 
reproduit ci-contre, par un relais polarisé 
dont les enroulements sont conçus de façon 
qu’ils puissent être excités directement par 
deux transistors travaillant dans un montage 
oscillateur symétrique. La fréquence de dé- 
coupage aïnsi obtemue est voisine de 200 Hz. 


(Suite page 270) 
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EN ELECTROCHIMIE, DANS LE MONDE ENTIER, 
la transformation de l'alternatif en continu 


commence en toute sécurité avec les semiconducteurs de 
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MILLIVOLTMÈTRE 
A TRANSISTORS 
(Suite de la page 269) 


Le vibreur transforme en tension alternative 
la tension continue appliquée à l'entrée de 
l’amplificateur. Pour cela, les bornes d’en- 
trée de l’amplificateur sont court-circuitées 
pendant une alternance. Pendant l’autre al- 
ternance, le vibreur ferme le circuit de sor- 
tie ; on obtient ainsi un effet de redresse- 
ment. Le courant continu ainsi obtenu par- 
court le galvanomètre et une résistance cor- 
respondante à la gamme de mesure, où il pro- 


voque une chute de tension qui est appliquée 
en série avec la tension d’entrée. La contre- 
réaction qu’on réalise ainsi stabilise le gain 
et augmente la résistance d'entrée qui, de 
cette façon, devient supérieure au mégohm, 
et cela bien que l’entrée de l’amplificateur de 
tension alternative soit court-circuitée pen- 
dant la moitié d’une période. 

Cet amplificateur comporte quatre étages 
dont le premier, travaillant en collecteur 


Grâce à une forte contre-reaction glo- 
bale en courant continu, on obtient 


une résistance d'entrée 
à 1 MQ. 


supérieure 


commun, présente une impédance d'entrée de 
100 kQ. L’amplification de tension produite 
par les trois étages suivants est de 26 000. 
Le dernier étage travaille également en col- 
lecteur commun, afin de présenter une faible 
résistance de sortie. 

L'appareil décrit est capable de mesurer 
des tensions continues entre 10 uV et 1 V. 
Dans une gamme de températures de fonc- 
tionnement comprise entre — 20 et + 20°C, 
la précision de mesure est de 2,5 %. 

Les transistors utilisés sont tous du type 
B.F. à faible puissance, leur amplification de 
courant est de quelques dizaines d’unités. On 
trouvera donc sans difficulté des types équi- 
valents en France. — F.M. 


BASE DE TEMPS 
A LARGE GAMME DE FONCTIONNEMENT 


Electronic Engineering, Londres, juin 1959 


La base de temps, dont le schéma est re- 
présenté ci-dessous est constituée par une 
triode EF 36 ou 86, à faible courant de grille, 
montée en « cathode follower ». La sortie ca- 
thodyne du tube EF 86 commande, lorsqu'elle 
atteint une tension positive de valeur déter- 
minée, un « flip-flop » déclenchant lui-même 
un relais. 

Le mode de fonctionnement de la base de 
temps est le suivant. Une tension aïternative 
est injectée à travers une cellule (condensa- 


teur de 10 nF et résistance de 1 MQ@ en pa- 
rallèle), suivie d’un condensateur variable C, 
(50 à 1000 pF), respectivement à l’anode et à 
la cathode de deux tubes à gaz (85 A 2) par- 
faitement identiques. La cathode de l’un est 
reliée à la grille de l’EF 86, l’anode de l’au- 
tre, à la cathode de ce même tube, 

Par le jeu des allumages successifs des tu- 
bes à gaz, pour les alternances négatives ou 
positives, le condensateur C2 Se charge, à 
chaque cycle, d’une tension positive supplé- 


100 kS2 


100 KA 47 kQ 


Tension alternative 


On peut faire varier 
plusieurs paramètres 
pour élargir à vo- 
lonté la gamme de 
fonctionnement d: 
cette base de temps. 
Signalons une omis- 
sion dans le schéma 
de la partie « flip- 
flop » (ECC 81) : la 
grille de la deuxième 
triode est reliée à la 
plaque de la pre- 
mière triode par une 
résistance de 1 MQ. 
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mentaire. Le calcul montre que, pour une 
fréquence 50 Hz de la tension alternative, 
cette charge supplémentaire est égale à 
100 C1 (Vr — Vr)/Cs, avec V, la tension de 
crête alternative, V,; la tension d’amorçage. 
Le courant anodique de l’EF 86 augmente en 
conséquence, et, au bout d’un certain nom- 
bre de cycles, la tension de cathode de .ce 
tube atteint Ia valeur de déclenchement du 
« flip-flop ». 

On voit quels sont les facteurs sur les- 
quels on peut agir pour faire varier l’inter- 
valle de temps découpé. D’abord, la tension 
Vo, fournie à l’origine au condensateur C, par 
le potentiomètre R; ; ensuite, les valeurs des 
condensateurs C; et C2; enfin, si l’on veut, 
la valeur du potentiomètre Ro, intercalé dans 
le retour à la masse de C+. Donnons un exem- 
ple : soit V, = 105 V, V, = 350 V — 50 Hz, 
Ci = 100 pF, Co = 1 uF ; l'accroissement de 
tension aux bornes de C2 sera de l’ordre de 
2, 45 V/s. Si nous supposons que la plage 
de fonctionnement du « cathode follower » 
est de 100 V, l'intervalle de temps maximal 
obtenu sera de 41 s, et pourra être diminué 
linéairement en augmentant la tension de dé- 
part Vo appliquée à C2. En faisant varier C, 
entre 50 et 500 pF, le délai maximal peut 
être compris entre 100 et 8 secondes. 

La base de temps est laissée constamment 
sous tension, de sorte qu’au repos la tension 
de cathode augmente, suivant le processus 
indiqué, jusqu’à ce qu’un courant de grille 
s’établisse, qui contre-balance l'effet de la 
tension alternative. Lorsqu'on déc'enche la 
base de temps, on ramène, au moyen du con- 
tacteur, la tension de grille à la valeur V,. 
Dès que l’on reiâche le contacteur, la tension 
aux bornes de C, commence à croître ; le 
temps est donc compté à partir de cette 


instant. J L 


Électronique Industrielle 


LIAISONS RADIOTÉLÉGRAPHIQUES 
EN 1866 ! 


Commettons-nous. une erreur en situant les 
origines de la télégraphie sans fil tard par 
rapport aux autres applications de l’électri- 
cité ? Notre confrère Radio-Electronics nous 
incite à le croire et ajoute par là même un 
nouveau nom à l’histoire de la radio. En 
1866, bien des années avant la naissance 
de Marconi et avant même l’apparition de la 
lampe électrique, un dentiste de Washington, 
le docteur Mahlon Loomis, communiquait dé- 
ià à l’aide d’un système très proche de a 
radiotélégraphie sur des distances non négli- 
geables. Ce distingué praticien, maintenant to- 
alement oublié, fit la première démonstra- 
ion publique de son système en 1866, entre 
deux sommets des monts de l'Etat de Virgi- 
nie. 


Deux cerfs-volants furent lancés, chacun 
de l’un des sommets, portant un petit pan- 
neau de fine toile de cuivre ; ils étaient re- 
tenus à une altitude d'environ 200 m par un 
fil métallique dont l'extrémité inférieure plor- 
geait dans l’eau. Un galvanomètre inséré dans 
ce circuit était utilisé pour la réception. 


Le docteur Loomis obtint son brevet en 
1872, deux ans avant la naissance de Mar- 
coni, sous le titre « Améliorations en télé- 
graphie » ; il demanda alors une bourse au 
Congrès. Mais il jouait de malheur et, tandis 
que le Congrès, manquant d'imagination, re- 
fusait cette bourse, deux compagnies qui pro- 


SOMMES-NOUS TROP EXIGEANTS ? 


Comme Diogène, nous cherchons un 
homme... Nous demandons : 

1) Une certaine instruction (si pos- 
sible bachot), mais surtout une bonne 
culture générale : 

2) De solides connaissances en 
électronique : 

3) L'aptitude d'écrire aisément, avec 
goût, en respectant l'orthographe, la 
ponctuation et la syntaxe; 

4) Autant que possible des notions 
suffisantes d'anglais, d'allemand ou 
de russe, permettant de lire sans 
effort des articles techniques. 

Moyennant quoi nous pouvons vous 
offrir une place de SECRETAIRE DE 
REDACTION. 

Ses fonctions ? Véritable « homme- 
orchestre >», il suit toute l'actualité 
technique, parcourt une centaine de 
revues, examine et corrige les articles 
et les dessins, fait la mise en page, 
rédige lui-même études et chroniques, 
est chargé de reportages. Tout cela 
peut être appris par celui que de 
telles tâches attirent. 

C'est un travail intensif, exigeant un 
homme actif, ayant du goût littéraire 
et graphique et dépourvu d' « esprit 
fonctionnaire ». 

La rétribution dépend des aptitudes 
et des résultats. Dans une entreprise 
en pleine expansion, on peut se créer 
une situation en constante pro- 
gression. 

Si vous croyez répondre à nos 
desiderata, posez votre candidature en 
donnant toutes les précisions et en 
spécifiant vos prétentions. Ecrire (à la 
main) au Service de Rédaction, Société 
= des Editions Radio, 42, rue Jacob, 
=. Paris (6°). 


Septembre 1960 


jetaient de l’aider furent mises à mal par le 
krach financier de cette époque et l'incendie 
de Chicago. Il mourut peu après, sans avoir 
pu terminer ses travaux. Il déclarait notam- 
ment dans son brevet s’affranchir de toute 
batterie artificielle — sujétion gênante, nous 
le savons, hélas ! —— et se servir des char- 
ges électriques de l'atmosphère et du sol, 
charges que l’on considérait alors de nature 
antagoniste ; il envisageait l'érection sur les 
sommets d’un réseau de tours, munies de dis- 
positifs propres à perturber l’état électrique 
de l'atmosphère. Alors que Marconi, trente 
ans plus tard, réalisait ses premières liaisons 
radio sur des distances avoisinant le kilo- 
mètre, notre dentiste avait, à l’aide de son 
système, relié des points distants d’une tren- 
taine de kilomètres. Le docteur Loomis fut 
amené à sa théorie en notant que la terre 
chargée en électricité négative pourrait rem- 
placer un des conducteurs ; de là à rem- 
placer le second conducteur en utilisant l’at- 
mosphère chargée également, il y a peu, 
Doit-on considérer le docteur Loomis com- 
me le précurseur de la radiotélégraphie ? En 
fait non. Il ne vit jamais derrière ses essais 
les ondes hertziennes et les brevets qu’il 
déposa montrent qu’il considérait sa mé- 
thode comme similaire en tous points à celle 
de la télégraphie sans fil. Cependant, pour 
primitive qu’elle nous paraisse, son idée, à 
cette époque était révolutionnaire. En pre- 
nant contact avec les couches électrisées de 
l'atmosphère, le docteur Loomis ouvrait la 
voie aux liaisons radio à l'échelle mondiale. 
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TECHNIQUE - RADIO - MECANIQUE 
72, rue J.-Bonal, La Garenne-Colombes (Seine). 


ELECTRONIQUE PARIS NORD-EST cherche 


INGENIEUR 


2 ou 3 ans de PRATIQUE 


AGENT TECHNIQUE PRINCIPAL 


pr. ETUDES et MISE AU POINT : oscillogra- 
phe, Télé, Industries technique des Impulsions, 
etc. Réelles Possibilités d'avenir. ŒEcr. à 
no 25.316 CONTESSE Publicité, 20, av. Opéra, 
Paris (ler) qui transmettra. 
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Dispose locaux 450 m2, LE PERREUX, capi- 
taux et technique électronique. Que me pro- 
posez-vous ? Ecr. Revue no 677. 


10. Electronic Engineers 


OPENINGS 
IN U.S.A. 


1. Head of Mechanisation Staff: cur- 


rently employed in automation and 
mechanisation in electronics field 
Salary : $ 16,000 upwards. 


2. Mechanical Engineers : with expe- 


rience in design of automatic ma- 
chines and/orjigs andfixtures in 
electronics components field. Sa- 
lary : $ 8,500 upwards. 


3. Physicists and Electronic Engineers : 


with semiconductor experience. For 
device development and research. 
Salary : $ 8,500 upwards. 


4. Physical Chemists and Chemical 


Engineers : with semiconductor ma- 
terials and production experience, 
for production and process depart- 
ments. Salary : $ 8,500 upwards. 


5. Circuitry Engineers : with semicon- 


ductor experience. Salary : $ 8,500 
upwards. 


6. Chief Selenium Engineer : with 


vacuum deposition experience. Sar- 
lary : $ 12,000 plus. 


7. Capacitor Engineers: with paper 


and film capacitor experience :; 
ceramics experience an advantane. 
Salary : $ 8/9,000. 


8. Machine Designer in capacitor 


industry, as Chief of Equipment 
Design and Methods Group. Sc- 
lary : $ 10/11,000. 


9. Mechanical Designer: with expe- 


rience in carrier telephony field. 
Salary : $ 9,000 upwards. 


with expe- 
rience in design of carrier tele- 
phone, V.HF.,, microwave commu- 
nication, radio relay or data trans- 
mission equipment. Salary : $ 8,500 
upwards. 


Salaries according to qualifications 
and experience. 


New England and 
New Jersey. 


Locations : 


APPLICATIONS: In confidence. 
In English, with date of birth, 
marital status, qualifications & 
experience, to 


G. HALL, M. À, B. Sc., 
2 Tudor Street,London,E.C.4 
who will supply further information 
about the companies and posts 


at interviews. 
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JAUGE À RAYONS X 
POUR. LA MESURE = 
D'ÉPAISSEUR DE 
TÔLES EN DÉPLA- 
CEMENT RAPIDE. 


ÉQUIPEMENT POUR LA MESURE 
DE L'ALLONGEMENT DE LA TÔLE 
DANS UN LAMINOIR A FROID. 
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LA FIBRE DIAMOND 


72 RUE DU LANDY, LA PLAINE SAINT-DENIS SEINE 
PLAINE 37-73 


fabrique, à partir de: 
e PLAQUES, 
e GALETS, 

TUBES, 

BATONS, 


FILMS, 
usinés ou moulés 


dans des dimensions 


réduisant au minimum les chutes, 


toutes pièces isolantes haute fréquence, 


even: 


POLYTÉTRAFLUORÉTHYLÈNE (TÉFLON) DU PONT DE NEMOURS ET SES LICENCIES 


MARQUE DÉPOSÉE . 


e documentation sur demañde 


L'INDUSTRIE ÉLECTRONIQUE 


X vue par 


AMPLIFICATEUR MAGNÉTIQUE 
MINIATURE POUR COMMANDE 
DE TRANSISTORS 
DE PUISSANCE 


La commande d’une puissance relativement 
élevée par une très faible puissance est, on 
le sait, possible par des transistors dont cer- 
tains types modernes fournissent jusqu’à 50 A. 
Le meiileur mode de fonctionnement des tran- 
sistors comme interrupteurs est celui par 
« tout ou rien », car ils travaillent avec une 
dissipation thermique minimale, donc avec un 
rendement maximal. Mais la commande de 
semiconducteurs de puissance doit demeurer 
elle-même simple et économique ; et cette 
considération conduit à l’effectuer à l’aide 


d’un amplificateur 


magnétique. 
teur DTS 2700 a été mis au point dans ce 
dessein. 11 n’exige qu’un courant continu de 


L'amplifica- 


commande de l’ordre du milliampère et qu’une 
tension d'alimentation de 7,5 V — 50 Hz. I] 
fournit en sortie une puissance de 7 W et 
délivre des signaux (50 Hz) dont la largeur 
est proportionnelle au courant continu de 
commande. Il peut commander un ou deux 
transistors de [4 max — 20 A. L'établissement 
des courants I, et I, est à front raide, la 
coupure a lieu suivant la forme d’onde de la 
tension d’alimentation, d’où élimination de 
l’influence du temps de recouvrement des por- 
teurs et de la surtension dans le sens direct 
quand on travaille sur charge inductive. Le 
transformateur 4110 permet l'alimentation de 
l’amplificateur sur tous réseaux 210 à 230 V 
— 50 Hz. L’amplificateur, logé en boîtier 
cylindrique de 43 mm de diamètre et de 
52 mm de hauteur, pèse 285 g. Ses très nom- 
breuses applications en électronique sont fa- 
ciles à concevoir. Et, au moment où les tran- 
sistors de puissance évoluent vers des inten- 
sités de coupure vraiment industrielles, il fa- 
cilitera la solution de nombreux problèmes 
de commutation. Société Industrielle pour 
l’Aéronautique (S.I.P.A.), Division Techniques 
Spéciales, Paris (17°). ETO. 11-55. 
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électronique 


fnaduystrjelle 


NOUVEAU RELAIS 
A DEUX POLES INVERSEURS 


L'application accrue des automatismes dans 
l’industrie nécessite l'emploi de relais qui, 
par leurs caractéristiques, doivent répondre à 
de sévères critères de qualité, mais être éga- 
lement d’un prix suffisamment bas pour que 
ces éléments puissent être iargement intégrés 
aux équipements. Le relais MC d’A.M.E.C. a 
été créé pour répondre à ces impératifs. C’est 
un modèle à 2 pôles inverseurs pouvant Cou- 
per chacun 3 A sous 220 V, courant alterna- 
tif, sur circuit non-inductif. Les bobines 
d’excitation standard correspondent aux ten- 
sions continues de 6 - 12 - 24 - 48 - 110 ou 
220 V et aux tensions alternatives de 6,3 - 
12 - 24 - 110 ou 220 V ; elles sont calculées, 
ainsi que le circuit magnétique en fer de 
Suède traité, pour assurer aux contacts la 
pression maximale. Ces derniers, qui ont fait 
l’objet d’une étude approfondie, sont en 
pseudo-alliage, argent et oxydes métalliques ; 
de plus, la technique des contacts bimétalli- 
ques est appliquée. Ajoutons que l'isolement 
général (100 M@) et la rigidité diélectrique 
(tenue à 1500 à 2000 V alternatifs) font du 
relais MC, dont le diamètre est de 34 mm 
et la hauteur de 40 mm, un élément à grande 
sécurité de fonctionnement et à longue durée 
de vie. Réalisé en très grandes séries après 
une étude poussée des temps d’usinage et 
de montage et un choix judicieux des maté- 
riaux constitutifs, le relais MC est destiné, 
en raison de son prix exceptionnellement bas, 
à la plus large diffusion dans le vaste do- 
maine de l'électronique. Ateliers de Mécani- 
que et d’Electromécanique du Centre (A.M. 
E.C.), 48 à 56, rue des Carmes, Orléans (Loi- 
ret). Tél. 87-62-65. 


DÉTECTEURS SOLIDES 
POUR RADIATIONS ALPHA 


Deux détecteurs solides, du type semicon- 
ducteur au silicium et destinés aux radia- 
tions «a, sont actueliement échantillonnables. 
Le modèle CA est conçu pour le comptage 
des radiations a, le type C1 pour spectro- 
métrie de rayonnements «a. Leurs caractéris- 
tiques provisoires sont indiquées dans le ta- 
bleau ci-après. 


CA C1 


Surface utile (mm?) .. 100 12 
Courant inverse (uA).| 2 à 25 V 


1à70V 
Capacité (pF) 450 

Signal utile (mV) .. 0,5 

Résolution 


Le signal utile et la résolution indiqués 
s'entendent pour des radiations de 5 MeV. 
La linéarité escomptée pour le type C1 uti- 
lisé pour des radiations y est de 6 MeV. Les 
numéros des deux types précités sont ceux 
de développement. Nous ne manquerons pas 
de compléter ces renseignements dès que nous 
recevrons des informations plus détaillées sur 
ces très intéressants semiconducteurs. La Ra- 
diotechnique, 130, avenue Ledru-Rollin, Pa- 
ris (11°). VOL. 23-09. à 


COMPTEURS D'IMPULSIONS 
IMPRIMEURS 


Les compteurs d’impulsions Sodeco-Print 
permettent la lecture directe de la quantité 
comptée et son impression sur une bande .de 
papier ou une carte. Ils sont à remise à Zzëro 
électrique par bouton-poussoir, incorporé ou 
situé à distance. Un modèle comprend un da- 
teur, dispositif imprimant le mois, le jour, 


l'heure et la minute à côté du nombre d’im- 
pulsions enregistré, qui est au maximum de 
6 chiffres (hauteur 3 mm ; espacement 4,5 
mm). Un autre modèle comporte 2 compteurs 
côte à côte, l'impression étant faite sur bande 
de papier unique. La fréquence maximale des 
impulsions est de 10 par seconde pour une 
durée d’impulsion de 40 ms et une pause de 
même valeur. Les tensions d’alimentation nor- 
malisées sont de 12 - 24 - 48 - 110 ou 220 V 
c.c. ou 24 - 110 ou 220 V — 50 ou 60 Hz ; 
la consommation est de 14 W. Ces compteurs 
sont réalisés en 6 versions à moteur syn- 
chrone ou à commande par un émetteur d’fm- 
pulsions tel qu’une horloge-mère. A titre in- 
dicatif, les dimensions de la plaque frontaïe 
du modèle à 1 élément sont de 72 X 144 mm ; 
la profondeur à l’arrière du panneau d’encas- 
trement est de 182 mm. Ces compteurs ren- 
dront les plus grands services dans le con- 
trôle de la production dans l’industrie. Zivy 
& Cie, 31, rue de Naples, Paris (8°). LAB. 
71-02. 


CONDENSATEURS POUR 
ÉQUIPEMENTS INDUSTRIELS 


Les condensateurs au papier imprégné à 
l’huile réalisés par la Cie Générale des Con- 
densateurs comprennent le type Normasire, 
série Entente, en boîtier rectangulaire étan- 
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che à sorties céramique, valeurs de 22 nF à 
IOuF, tension de-Service variant de 160 V à 
10 KV c.c.; le modèle Siretub, cylindrique, 
étanche, valeurs de 4,7 nF à 1 uF, tensions 
de service de 160 à 1600 V c.c. ; le type 
Série compact C 800, rectangulaire, étanche, 
à Sorties perles de verre, valeurs de 10 nF à 
4,7 uF, mêmes de service que précédemment 
et le modèle Série compact C 104, cylindri- 
que, étanche, à perles de verre, valeurs de 
10 nF à 1 uF, tensions de service de 160 à 
630 V c.c. Tous fonctionnent à des tempéra- 
tures comprises entre —55 et + 85°C. Ils 
répondent aux prescriptions des normes 
CCTU. Les condensateurs au papier métallisé, 
dont l’encombrement est plus faible que celui 
des modèles au papier, sont imprégnés à la 
cire. Les types SPMN et SPMB, cylindriques, 
étanches, sont réalisés en valeurs de 47 nF 
AIAUEA(CSO Vc.c.) et 0,1 à 4 uF (250 V 
c.c.) ; le type SIPM, cylindrique, surmoulé, 


est fabriqué en valeurs de 10 nF à 1 F 
(DUB CH hetedenD 22e (250LNVE CC). 
Ils admettent des températures comprises en- 
tre — 20 et + 70 °C. Les réalisateurs d’équi- 
pements électroniques destinés à fonctionner 
en service continu dans des ambiances éle- 
vées trouveront, dans les séries que nous ve- 
nons d’énumérer, les modèles convenant à 
leurs besoins. Compagnie Générale des Con- 
densateurs, 1 ter, rue Chanez, Paris (16°). 
JAS. 97-00. 


COMPTEURS A PRÉSÉLECTION 
POUR CONTROLE INDUSTRIEL 


La nouvelle gamme de compteurs à présé- 
lection Transco est composée d’un certain 
nombre d’éléments standard permettant la 
réalisation d’un équipement de contrôie élec- 
tronique. Quand le sélecteur de programme 
est réglé sur un nombre, le processus Séquen- 
tiel se déclenche avec contrôle total par les 
unités standard. Ces unités sont enfichables 
sur des connecteurs livrés avec chaque élé- 
ment et peuvent être disposées pour fournir 
une impulsion de sortie après enregistrement 
d’un nombre déterminé. Cette impulsion com- 
mande un relais de contrôle des opérations 
arrêt, ralentissement, inversion du sens de ro- 
tation d’un arbre, par exempie. Dix comman- 
des indépendantes peuvent être obtenues sur 
un même compteur, chacune contrôlant une 
impulsion de sortie. De plus, une vaste gam- 
me de programmes est possible. Les comp- 


teurs à présélection sont destinés aux appli- 
RSS industrielles en raison de leurs carac- 
éristiques vitesse de comptage jusqu’à 
120 000 par minute, FA 
quantité comptée, sélecteur 
incorporé, programmes 


affichage direct de la 
de programmes 
multiples 


réalisables 


(jusqu’à 10 unités par compteur), éléments 
en circuits imprimés interchangeables. Les 
unités sont équipées de nouveaux tubes. à ca- 
thodes froide, à longue durée de vie. La pho- 
tographie illustrant ces lignes représente 
l’unité de comptage à présélection 88 930/33 
comprenant les circuits de la décade, 2 com- 
mutateurs de programme à 10 positions cha- 
cun et leurs circuits associés ; unité per- 
mettant un comptage à une fréquence maxi- 
male de 2000 Hz. De très nombreuses indus- 
tries utilisent quotidiennement les unités de 
comptage à présélection Transco fabriquées 
par la C.O.P.R.I.M., 7, passage Dallery, Pa- 
ris (11°). VOL. 23-09. 


POTENTIOMÈTRE AJUSTABLE 
AJUSTAPOT 


L'Ajustapot, potentiomètre bobiné parailé- 
lipipédique ajustable par tournevis, est des- 
tiné aux circuits électroniques où une résis- 
tance doit être préalablement réglée avec pré- 
cision à une valeur déterminée. Les 9/10 de 


la résistance sont couverts en 29 tours envi- 
ron. Les valeurs standard qui peuvent être 
fournies sont 10 - 50 - 100 - 250 - 500 & 
et 1 - 2,5 - 5 et 10 kQ@, tolérance + 10 %. 
La dissipation maximale est de 0,25 W à 
500C, de 0,05 W à 95°C. Le coefficient de 
température est de 2.10-4/0C. L’Ajustapot 
est fourni en version normale ou étanche. Les 
sorties sont, soit par fils rigides sur la base, 
soit par fils souples sur le côté opposé à la 
vis de régiage (sur commande seulement). 
La fixation est effectuée par 4 pattes rabat- 
tables. Ce potentiomètre, de dimensions très 
réduites : 36 X 13,1 X 12,5 mm, a une excel- 
lente tenue aux chocs et aux vibrations ; il 
résiste à une pression de 15 mm de mercure 
(modèle étanche) et peut subir jusqu’à 500 
allers et retours de son curseur sans altéra- 
tion du contact. Variohm, rue Charles-Vape- 
réau, Rueil-Malmaison (Seine-et-Oise). Tél. 
967-24-54. 


TIROIR-BAC POUR ENSEMBLES 
EN CIRCUITS IMPRIMÉS 


Le tiroir-bac réalisé par Intertechnique est 
un élément mécanique de base pour la réaii- 
sation de tout équipement électronique com- 
portant des circuits imprimés. C’est un en- 
semble parfaitement rigide dont les panneaux 
avant et arrière, reliés par 4 glissières en 
laiton chromé, sont exécutés en AU4G de 
3 mm d'épaisseur. Le panneau avant permet 
le montage des organes de réglage et de me- 
sure ; le panneau arrière est pourvu d’une 
prise Sogie à 32 broches. Cet ensemble, cons- 
titué de 2 flasques-glissières, peut recevoir 
14 plaquettes de circuits imprimés standardi- 
sés Intertechnique (100 X 70 mm) portant 
chacune 18 contacts, pouvant s’enlever ins- 
tantanément. Le tiroir-bac permet également 
le montage d’une platine classique équipée 
de tubes, condensateurs, transformateurs, etc. 
Trois tiroirs de ce genre s’introduisent dans 
un rack standard pourvu lui-même de prises 
Sogie. Le panneau avant est recouvert de 
peinture Araldite bleue, le panneau arrière est 
oxydé noir ; les glissières et la visserie sont 
chromées. Intertechnique, 81, rue Escudier, 


Boulogne-Billancourt (Seine). MOL. 83-20. 


NOUVELLES DES SOCIÉTÉS 


Poursuivant leur effort d'expansion dans le 
domaine de l’Automatisme, la C.S.F. et la 
société Intertechnique viennent de signer un 
accord avec la société américaine Thompson 
Wooldridge, dont les travaux sont bien con- 
nus. Cet accord prévoit la création de la 
Compagnie Européenne d’Automatisme Elec- 
tronique dont le siège social sera 8, rue La- 
voisier à Paris. Cette société assurera la 
construction et la vente, avec assistance tech- 
nique, dans le cadre du Marché Commun, 
de calculateurs numériques permettant la com- 
mande automatique d'installations  indus- 
trielles. : 
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La société Souriau & Cie nous confirme la 
sortie de ses connecteurs pour circuits im- 
primés 8600 (types 18 et 22 contacts simpie 
face). La distance entre les contacts est de 
3,965 mm (5/32), l'épaisseur des cartes 
admissibles de 1,6 mm (1/16). Les autres 
connecteurs normalisés à 6, 10 et 15 con- 
tacts, simple et double face, sont en cours 
de réalisation. Souriau & Cie nous signalent 
par ailleurs que la nouvelle adresse de Sou- 
riau Electric G.m.b.H. est au 17, Rathausufer 
à Dusseldorf. 


La nouvelle adresse de la Compagnie Gé- 
nérale des Condensateurs est 1 ter, rue Cha- 
nez, Paris (16°). JAS. 97-00. 


La nouvelle adresse des Spécialités Tiranty, 
est 6, rue de la Michodière, Paris (2e). RIC. 
60-40 à 60-43. 


STAGES DE PERFECTIONNEMENT 


L'Ecole Nationale Supérieure de l’Aéronau- 
tique organise, pour l’année 1960-1961 des 
stages de perfectionnement destinés aux in- 
génieurs sortis des Ecoles depuis un certain 
nombre d’années et désireux de se mettre 
au courant des récents progrès des sciences 
et des techniques. Les intéressés peuvent Gd- 
tenir tous renseignements en s'adressant 32, 
bd Victor, Paris (15°). VAU. 68-83. 
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2 CONNECTEURS 


Subminiatures 


S M 


EQUIPEMENTS 
DE TÉLEMESURES 


COURANT CONTINU 
PROPORTIONNEL 


PUISSANCE ACTIVE ET RÉACTIVE 
INTENSITÉ TENSION 
DÉBIT PRESSION 
NIVEAL POSITION 
IMAGES THERMIQUES, ETC. 


4 


Eléments empilables à 2-3-5 
contacts à 25-15-5 ampères 
Connecteurs assemblés de 2 à 
35 contacts 

Normes BNAé - Pr L - 53-350 
Fiches équipement air 6.443.400 


FRÉQUENCE MUSICALE 


 MINERVE ” 


TÉLÉMESURES PERMANENTES 
12 TERMES 
PAR VOIE TÉLÉPHONIQUE 


ÉLÉMENTS à 
10 et 16 contacts 
5 ampères 


‘’ MERCURE 


TÉLÉMESURES CYCLIQUES 
5, 8 ou 10 TERMES 
PAR CANAL (120 HZ 


COMPAGNIE DES COMPTEURS 


SOCIÉTÉ ANONYME CAPITAL 51725./00 NF - R. C SEINE 54 B 6212 
12, Place des Etats-Unis, MONTROUGE (Seine) Tél. ALE. 58-70 - Telex 27676 


9, Rue Edouard Nieuport - Suresnes (Seine) 
TÉL. : LON. 20-40 
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Dans de nombreuses industries, notamment 
celles des matières plastiques, des papiers, 
du soufre, du pétrole, les filatures, etc., les 
phénomènes d’électrisation provoquent dans 
la fabrication des perturbations qui peuvent 
engendrer un incendie ou une explosion, La 
surveillance du niveau des charges électro- 
statiques prises par Îles matériaux en mou- 
vement s'impose donc impérieusement. Il exis- 
te des appareils détecteurs de charges, mais 
ceux-ci doivent en général être utilisés sur 
place, à proximité immédiate des matériaux. 
De plus, la tension de sortie de ces appa- 
reils n’est pas toujours suffisante pour ac- 
tionner un enregistreur de contrôle ou déclen- 
cher, par l'intermédiaire d’un relais, un si- 
gnal d'alarme ou un servomécanisme arrêtant, 
par exemple, la bande transporteuse. 


L'appareil dont nous allons donner la des- 
cription a été mis au point et réalisé pour 
le compte d’une société pétrolière du Sud- 
Ouest qui manipule chaque jour un millier 
de tonnes de soufre pulvérulent. Ce corps 
est acheminé par une bande transporteuse 
défilant à 2 m/s, dans une goulotte de char- 
gement ; et certains jours, sans Cause appa- 
rente, il s’électrise, sa charge devenant telle 
qu'un commencement d'incendie a lieu au 
point de déversement. 


Il convenait donc en premier lieu de dé- 
tecter en temps utile la valeur de la tension 
électrique du soufre capable de provoquer un 
commencement d'incendie ; de plus, le capteur 
de charges devait être fixé à proximité du 
point de déversement tandis que l’appareil 
de mesure et de déclenchement d’un signal 
d’alarme devait être installé dans ‘un local 
éloigné afin qu’il soit, ainsi que le personnel 
de surveillance, à l'abri des poussières de 
soufre. 


Le problème a été résolu par les Ets Le- 
mouzy, grâce à un intégrateur à résistance 


Coaxial re 


‘Transporteur 
à bande 


La détection à distance 
de l'ÉLECTRISATION 


Ci-contre le détecteur 
de charges électro- 
statiques Lemouzy. 


des MATÉRIAUX 


d’entrée nulle réalisé à partir de leur mon- 
tage électronique tripôle. Rappelons que ce 
circuit, représenté par le triangle de la fi- 
gure 1 présente les caractéristiques de base 
suivantes 


Résistance d’entrée de 108 MQ entre les bor- 
nes ete 


Résistance de sortie nulle entre les bornes 
Det 

Résistance nulle entre les bornes de se- 
conde entrée 1 et 3. 


Le fonctionnement du montage peut être 
résumé comme suit : si l’on applique une 
tension aux bornes 1 et 2, celle-ci, grâce 
aux couplages et à l’équitibre des circuits, 
engendre une tension rigoureusement égale, 
mais de polarité opposée, entre les bornes 
de sortie 2 et 3. Il en résulte que la tension 
et la résistance apparente entre les bornes 
1 et 3 de la seconde entrée sont nulles. Par 
conséquent, le potentiel de la borne 3 étant 
identique et de même polarité que celui de la 
borne 1 (reliée à la grille de commande du 
tube d’entrée), il suffit de relier à la borne 3 
le blindage d’un câble coaxial pour que la 
capacité du câble soit totalement annulée. 
Le problème de la mesure à distance de 
charges électrostatiques, indiqué plus haut, Se 
trouve résolu. 

I1 résulte également des caractéristiques du 
montage tripôle que, si l’on connecte aux 
bornes à haute résistance 1 et 2 un conden- 
sateur d'intégration dont la résistance d’iso- 
lement est de 108 MQ, celui-ci conservera pen- 
dant des heures, sans dérive appréciable, la 
charge qui lui sera transmise chaque fois 
qu’une impulsion de tension sera appliquée 
aux bornes d’entrée à résistance nulle 1 et 3; 
et cela jusqu’à concurrence de 20 V, limite 
de l’excursion linéaire de la caractéristique 
1,/Vz du tube d’entrée. Un débit de 1 mA 
sous une telle tension est largement suffisant 


à 


Dispositif 
d'alarme 


M 


Le montage tripôle et ses circuits associés résolvent avec élégance le problème 
de la mesure à distance des charges prises par des matériaux en mouvement. 
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pour actionner un enregistreur à plume de 
5 mW et déclencher le fonctionnement d’un 
relais commandant un signal d'alarme ou 
un dispositif d'arrêt de la bande transpor- 
teuse. 


L'ensemble de l'installation est représenté 
par la figure 2. Par la combinaison des con- 
densateurs d'intégration, des résistances en 
Série avec la source des tensions à mesurer 
et de celles qui déterminent la sensibilité du 
galvanomètre, la durée d’intégration peut être 
réglée entre 1 s et 1 h. Le collage des con- 
tacts du relais branché dans le circuit de 
sortie, peut être réglé pour une tension dé- 
terminée. Plusieurs cames à bossages diffé- 
rents calées sur l'arbre d’un micromoteur 
synchrone, actionnent des contacts déchar- 
geant périodiquement par court-circuit le 
condensateur d'intégration en service. On re- 
marquera enfin le câble coaxial reliant le cap- 
teur à l’intégrateur, dont la gaîne de blin- 
dage est reliée à la borne 3- du tripôle afin 
d’en annuler la capacité. 


Le capteur est simplement constitué par 
une nappe de fils souples en contact avec le 
soufre acheminé par la bande transporteuse 
à la goulotte de déversement. Lorsqu'il s’a- 
git d'intégrer des tensions électrostatiques 
excédant quelques dizaines de kiiovoits, ‘il 
n’est pas nécessaire que le capteur soit en 
contact avec le produit il suffit qu’il soit 
constitué par une pointe ou un peigne, au- 
quel cas il capte par influence les charges 
accumulées. 


La sensibilité du dispositif est, évidemment, 
fonction de la valeur du condensateur d’inté- 
gration. À titre indicatif, indiquons que le 
Laboratoire National d’Electricité a pu me- 
surer, avec un millivoltmètre tripôle monté 
en intégrateur, des charges superficielles 
d’isolants de l’ordre de quelques picocoulombs. 
La sensibilité maximale est obtenue lorsque 
le montage fonctionne en « grille en l'air », 
c'est-à-dire sur la seule capacité de son cà- 
blage qui est d’une dizaine de picofarads. Une 
baguette de Téflon, frottée, provoque sur 
l'appareil mis sur sa sensibilité 1 V et placé 
à 2 m de distance, la déviation totale et sta- 
ble de l’aiguille du galvanomètre, ce qui dé- 
montre l'absence de consommation de l’en- 
trée du circuit tripôle. 


L'équipement qui vient d’être décrit, et 
dent tous nos lecteurs auront pu noter l’ex- 
trême simplicité, révèle une fois de plus que 
l'électronique est en mesure de résoudre avec 
élégance les problèmes qui se posent chaque 
jour dans d’innombrables branches de l’indus- 
trie. Dans le cas présent, elle a assuré la 
sécurité de manutention du soufre. corps que 
la France était auparavant obligée d’importer 
pour satisfaire une très grande partie de ses 
besoins, et qui est désormais produit sur som 
sol. On peut donc conclure en affirmant 
qu’elle apporte sa contribution à l’améliora- 
tion de la balance commerciale de notre pays. 


CA 
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SSII 


POTENTIOMÈTRES 
AU CARBONE 


Type M 12 
| watt à 70° 


modèle standard étanche ou 
non. 

modèle avec écrou de blocage 
d'axe. 


. 0 ee ee ee + + ee ee ee 
*X Potentiomètres étanches au graphite 

type GE 730 à perles de verre (se fait 

aussi en modèle double à axe unique 


ou avec interrupteur) 
x Potentiomètres non étanches sur 


XX 


Rue Charles-Vapereau, RUEIL-MALMAISON (S.-et-O.) - Tél. 967.24.54 


PUBL AOPY +2 


DENNNTD 
(/ , D À 
NNI/La 


CIDNN 


7NNNN) 


NS 
AAA 


CIRCUITS 
IMPRIMÉS. 


Fiches Multibroches 
Miniatures et Sub-Miniatures 


Licence 
Winchester Electronic Inc. 


Grandeur nature 


PSS EEE 


HE ÈS 29 Rue S7 GEORGES 


PARIS 9° 
10 JEE Tél. TRU. 46-45 
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LA SEULE ÉCOLE D'ÉLECTRONIQUE qui vous 
offre toutes ces garanties pour votre avenir 


CHAQUE. ANNÉE 


2:000:::iv:s 


suivent nos COURS du JOUR 


8OOtiÈvEs 
suivent nos COURS du SOIR 


ÆOODELEÈNES 


suivent régulièrement nos! 


COURS PAR CORRESPONDANCE 


Comportant un stage final de 1 à 3 
mois dans nos Laboratoires. 


EMPLOIS ASSURÉS EN FIN d'ÉTUDES 


par notre ‘’ Bureau de Placement 
sous le contrôle du Ministère du Travail. 
(5 fois plus d'offres d'emplois que d'élèves 
disponibles), 


Commissariat à l'Énergie Atomique 
Minist. de l'Intérieur (Télécommunications) 
Compagnie AIR FRA €. 
Compagnie FSE THOMSON-HOUSTON 
Compagnie Générale de Géophysique 
Les Expéditions Polaires Françaises 
Ministère des F.A. (MARINE) 
PHILIPS, etc. 


.….nous confient des élèves et 
recherchent nos techniciens. 


L'école occupe la première place aux 
examens officiels (Session de Paris) 
e du brevet d’électronicien s 
e. d'officiers radio Marine Marchande 


DEMANDEZ LE GUIDE DES 
CARRIERES NO O09-El 
(envoi gratuit} 


ÉCOLE CENTRALE DE TSF ET D'ÉLECTRONIQUE 


12, RUE DE LA LUNE, PARIS-2: - CEN 78-87 


22° SALON 
ELECTRONIQUE 


| 

! 
Q 
Q 
û 
4 
Q 
4 
p 
4 


TELEVISION : 


15-26 tes 


OUVERT DE 10H A 19H 
porte de Versailles Paris 


Une 


des meilleures 
carrières techniques : 


: l'électronique 


NDUSTRIELI 


INSTETUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL 


69, rue de Chabrol, Bâtim. M , PARIS 10°, ré: provence 81-14 


POUR LA BELGIQUE : I.T.P. Centre Administratif, 617 À, Bellevue, WEPION - NAMUR 


. Ed Ed 
4 Références 

» Electricité de France 

Cie Thomson - Houston 
Burroughs 

E S.N.C.F. 

2, Radiotechnique 
D S.N.E.C.MA. 

] Compagnie Générale de T.S.F. 
Ministère des Forces Armées 
Société Peugeot & Cie 

| Aciéries d’Imphy etc…., etc. 


+ 


w documentation ÉLECTRONIQUE, contre 2 timbres, Sans engagement, 


LT. P, 69, Rue de Chabrol, Bâtim. M, PARIS Xe 


AVIATION : MARINE : ELECTRONIQUE 


Tous FILS 4 CABLES SPÉCIAUX 


Fils de câblage autorisés de montage, qualité 
Grand Public” et Professionnels” - Câbles 
de liaison entre postes - Câbles : Micropho- 
niques, Caméras, Téléphoniques - Câbles 
coaxiaux (normes françaises et américaines) 


S.A. capital 100 millions 


140-146, r. Eugène Delacroix, DRAVEIL(S.-&-0O.) 
Téléphone : 921-55-87 + 


Spécialistes des 


télétransmissions 


de mesures 


ll 


Capteurs 
de 


déplacements 


sans Usure, 
sans contacts, 

sans frottements, 

sans réaction magnétique. 


Principe du transformateur différentiel 

Linéarité : + O1à 1% 

Excitation : 50 à 10.000 Hz. 

Résolution infinie : mesures possibles en- 
tre 1/10 & et 130 mm. 

Température : jusqu'à 250° C. 

Nous fournissons des équipements complets 


pour mesure des cotes, épaisseurs, pressions, 
poids. niveaux, positions, 


CARACTERISTIQUES : 


CIMATIC 


39, RUE FRANÇOIS ARAGO - MONTREUIL (Seine) 
AVRON 69-99 
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HAUIALL 


CO N:S TROT COT ELULRSS 


DÉPARTEMENT CONNEXIONS HF 


CONNECTEURS COAXIAUX - NORMES MIL - 


SÉRIE BNC 
50 et 75 ohms - 500 V 45 


3000 et 10000 Mc/s 
SÉRIE N 
50 et 75 ohms - 500 V 
3000 et 10000 Mecs 
SÉRIE UHF 
50 ohms - 500 V - 500 Mecs 
SÉRIE LC 
50et75ohms 5000V 3000 Mc/s 


ADAPTATEURS COAXIAUX ENTRE SÉRIES 


SODRECEELES COAXIAUX SPÉCIAUX 


SÉRIE ÉTANCHE A CONTACT BOULE 
Nettoyage facile 
Revêtement argent sulfurisé 
SÉRIE LARGABLES 
POUR ENGINS TÉLÉGUIDÉS 
SÉRIE SUBMINIATURE 


50 ohms - 500 V - 1000 Mc/s 
SÉRIE HAUTE TENSION - 2500 V 
CONNECTEURS 


HERMÉTIQUES DIVERS 
TOUS MODËÈLES SPÉCIAUX 


RE 
SUR DEMANDE 


| RELAIS COAXIAUX SUBMINIATURES 


HI59g8 TO 


1,18 à 1000 Mc/s 


3 Versions | Entrées | Sorties 


R. 10500 
R. 10550 
R. 10570 


(ci-contre) 


Câbles 
Câbles 
BNC 


— 1 Entrée 
— 3 ou 6 positions de sortie 
— 50 ou 75 ohms 
— 3000 Mc/s 


Radiall - 17, Rue de Crussol, PARIS-XI - VOL 71-90 + 


DOCUMENTATION B SUR DEMANDE 


SERV. PUS. “ RADIAU 


DISPONIBLE 


Matériel 


JEANRENAUD et U. M D. 
10.000 


contacteurs rotatifs en stock 
Xk 


INGÉNIEURS 
MAQUETTISTES ! 


Vous qui cherchez tant de petites 


pièces mécaniques spéciales 


% Axes 

% Engrenages 

% Pignons 

% Moteurs 

% Mouvements 

% Compteurs 

% Compte-tours, etc. etc. 


Nous pouvons livrer à la demande 


SOUS 48 HEURES 
6.000 


combinaisons diverses 
X 


Visitez nos 750 mètres de rayons qui 


vous sont réservés. Vous serez surpris. 


RADIO-PRIM 


296, rue de Belleville, PARIS-XX° 


RADIO-PRIM 


296, rue de Belleville, PARIS-XX° 


| LE DEUXIÈME RECUEIL VIENT DE PARAITRE | 


CARACTÉE RISTIQUES IYPES 
UNIVERSELLES B. F. 


DES TRANSISTORS  |:: or puissance 


Un recueil de 40 pages, format 215 X 275 - Prix 5,40 NE (par poste 5,94 NF) 


Ce recueil présente des caractéristiques homogènes l'éventail exact de la production française en ce 
et rationalisées des transistors B.F. de puissance domaine. 
et de moyenne puissance de fabrication française. Dans une large introduction sont présentées les 
I1 ne contient que des données ayant une significa- conditions d'utilisation des transistors amplifica- 
tion pratique pour l'utilisateur qui peut, en plus, teurs de puissance. 
employer dans une très large mesure, pour ses L’abondance des illustrations, tant pour la partie 
considérations et calculs, des notions qui lui sont introductive que pour les caractéristiques, rend ce 
parfaitement connues puisqu'elles sont empruntées recueil très pratique. C’est un instrument de travail 
au domaine du tube électronique. absolument indispensable. IL n’a pas d’équivalent 
en France. 
Ce recueil fait suite à celui concernant les Soulignons enfin son élégante présentation et son 
transisiors B.F. de faible puissance dressant ainsi impression très soignée, 
EXTRAITS DE LA TABLE DES MATIÈRES 
Introduction. Transistors p-n-p de puissance : SFT 113, 
Régime des signaux de forte amplitude; réseaux SFT 114 et SFT 150. ; 
de courbes; amplificateur classe À; amplificateur Transistors p-n-p de moyenne puissance (appli- 
classe B; tracé de la droite de charge en classe B; cations professionnelles) : 2 N 43 et 2 N 44. 
le refroidissement des transistors de puissance, Triodes p-n-p pour étages_de sortie de moyenne 
Caractéristiques universelles. DN 820 à È mi : : N'a 2 N 319, 2 N 1884, 
Transistor p-n-p de moyenne puissance : OC 72. ARE ae ANA RÉ SS : : 
Tan taton » Dos Transistors p-n-p de moyenne puissance (appli- 
[ransistors P-n-P de moyenne puissance (commu- cations professionnelles) : 2N 524,2 N 525, 2 N 526 
Tao Me OCN7G et UO0C 77 et2 Nr 527 < 
Transistor p-n-p de moyenne puissance : OC 74. Transistors p-n-p de moyenne puissance pour 
Transistors p-n-p de puissance : OC 26, OC 27, commutation B.F.: 2 N 1056 et 2 N 1057. 
OC 28, OC 29, OC 16 et OC 30. Transistors p-n-p de puissance : THP 45, THP 46, 
Transistors p-n-p de moyenne puissance : SFT 121, THPAAT  LHPREO THAT eENTEHPES2 
SEL 122, 0SFT 123, SET. 124, 5SÈT4125 SF TL 130%et Transistor p-n-p de moyenne puissance : 44 T1. 


Transistor p-n-p de puissance : 82 Ti. 


SOCIÈTÉ DES EDITIONS RADIO. PARIS 


SFT 131. 
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magnétoélectriques 

pour courant continu, 
magnétoélectriques à 
redresseur, ou ferromagné- 
tiques pour courant alternatif. 


*x* AMPÈREMÈTRES 


de 50 b A à 1.500 Amp. 


x VOLTMÈTRES 4e 10 mv à 5,000 v. 


encombrement et fixation normalisés, 
conformes aux normes UTE fascicule C 28. 
NOTICE T.155 
sur demande 


ANNECY 8. P. 30 


AGENCE PUBLEDITEC DOMENACH 


C* GÉNÉRALE DE MÉTROLOGIE 


ANNECY FRANCE 


Le plus grand spécialiste 


des petliés-ébmoyennés séries !. 
EFRETS * BOITIERS * © 


rand choix sur 
catalogue et 


% Tous travaux sur 
plans ,tôlerie fine. 


toutes industries, 
tous appareils ... 


Catalogue et devis sur demande. 


18, R. CLOVIS-HUGUES - PARIS 19°-BOT:61-81 
Equipe les srandes Administrations 


a 
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à l'heure 


de l'Atome 
 CAUTOMATION 


s'impose 


PUBLIPLAST 


pensez. À 
nt N N 


a LES 
DLL 
Vannes et distributeurs 
électromagnétiques 

et appareils de régulation 


pour tous fluides et pressions 


HERION - FRANCE 


8r. de Port-Mahon-Paris-OPÉE.90-10 


DUPUY « DUBRAY 


105ti et 107, RUE DE PARIS 
IVRY -sur-SEINE - Tél. ITALIE 49-09 


NOUVEAU POTENTIOMÈTRE PHILIPS 


PHILIPS 


Voici le potentiomètre miniature PR 2400! 


Ce nouvel appareil PHILIPS présente les particularités originales suivantes 
qui constituent pour l'utilisateur autant d'avantages nouveaux : 


e Dimensions réduites normalisées : 144 x 144 mm 
Trouve facilement sa place sur un tableau de commande. 


e Entièrement transistorisé 
D'où consommation très faible. 


e Table de déroulement amovible - 
La bobine de papier (10 cm) se charge et se retire facilement. 


e Système ‘’lecteur’’ original 


On peut lire 70 cm de graphique sans avoir à dérouler, puis à réenrouler la 
bobine. 


Ces perfectionnements font du nouveau potentiomètre miniature PHILIPS l'ap- 
pareil idéal pour mesurer et enregistrer tensions continues et températures. 


Documentation sur demande 832 


PHILIPS -INDUSTRIE 


105, rue de Paris - BOBIGNY (Seine) - Tél.: VIL. 28-55 (lignes groupées) 


ELVINGER 7.008 
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LA PRODUCTION TANT ATTENDUE 


pour Télécommunications, 
Dispositifs de commande, 
Machines comptables, etc... 


écision etch” 


micro-alliage diffusé) 


ue 


SONT UNIVERSELL 


AMPLIFICATEURS VHF, COMMUTATEURS 
LES PLUS RAPIDES DU MONDE 


Voici une série complète de transistors à performances 
très précises fabriqués suivant le procédé exclusif PHILCO 
« Precision-Etch Process », qui accroît considérablement les 
possibilités de réalisation des : amplificateurs à grand 
gain et haute fréquence, calculateurs ultra - rapides, 
amplificateurs Vidéo à grand gain et large bande, ainsi 
que de tous autres montages délicats à haute fréquence. 


Le procédé exclusif PHILCO «Précision-Etch Process» en fonc- Fabriqués dans les premières chaînes du monde de 
tionnement réel dans les premières chaînes du monde de production Û z . DES s ; 
de ‘transistors entièrement automatiques, conçues et construites par production de transistors 4 entiérement automatiques, les 
PHILCO. ” DE DE transistors PHILCO MADT* sont contrôlés individuellement 

n jet électroc imique égalise les plus petites irrégularités de la £ 5 ES : 4 
surface du germanium avec une tolérance contrôlée par rayons infra- et non sélectionnés dans le tout venant. Ils sont spécialement 
rouges avec une précision de 1/150 de l'épaisseur d'un cheveu humain. conçus et réalisés pour répondre à vos exigences exactes. 


+ 


Publi SARP 


DISTRIBUTEUR AGRÉÉ : 
(1 e 


| vVIssime X Famous for Quality the World Over 
- 50, RUE D'ANJOU, PARIS-8 — ANJOU 09-43  LANSDALEDIVISION/LANSDALE,PENNSYLVANIA 


2 N 499 Amplificateur HF à 125 2 N 502 Amplificateur 250 Mc/s 2 N 1494 Inverseur de puissance 
Mc/s. étnoscidlait eur à VHF. 
2 N 501 Commutateur ultra - ra- 150 Mes RESTO: 2 N 1496 Version du précédent 
pide. 2 N 502 À Version du précédent pour plus haute ten- 
s ms pour grand gain et sion. 
2 N 501 À Version du précédent haute tension. 
UE Le ; 2N 503 Amplificateur VHEF à 
: 2 N 504 Amplificateur MF à gain 175 Me/s. ‘ 
4 élevé. 2 N 1158 Oscillateur de  puis- 
2 N 588 Amplificateur tous usa- sance UHF, 
ges HF et MF, 2 N 11495 Version du précédent 
pour plus haute tension. k 
2 N 1499 Commutateur saturé à 
grande vitesse, | p 
2 N 1500 Commutateur ultra-ra- * Marque déposée par PHILCO 
pide. 
@ | 
C 


POUR VOTRE 
BIBLIOTHÈQUE 
x 150 PANNES TV À 


Par W. Sorokine. — Les 150 pannes TV décrites dans cet ouvrage (avec leurs symptômes et 
leur diagnostic) facilitent à l'extrême le travail de recherche du technicien dépanneur, à qui 
sont ainsi épargnés des tâtonnements inutiles. Il serait bien rare, en effet, qu'on ne puisse 
y trouver sinon la réplique exacte de la panne qui nous met en difficulté, du moins un 
phénomène similaire qui indique la direction à suivre, Ouvrage conçu dans le même esprit que 
« 500 PANNES RADIO ». 

148 pages, 13 X 21, avec 185 illustrations. Prix : 9,90 NF (+ t.1.) ; par poste : 10,89 NF. 


x INITIATION A LA PRATIQUE 
DES RÉCEPTEURS A TRANSISTORS 


Par H. Schreiber. — Ce livre explique de la facon la plus simple la théorie et le fonctionnement 
des transistors, à partir de la construction de sept récepteurs, de 1 à 7 transistors. Tous les 
principes de base de la radio et des circuits imprimés sont revus au passage, C'est donc un 
livre complet d'initiation ne nécessitant aucune connaissance préalable en radioélectricité, ni 
en mathématiques. Les sept récepteurs décrits peuvent être facilement réalisés par le lecteur, 
car toutes les indications utiles y figurent. 

158 pages, 16 X 24, avec 80 illustrations. Prix : 9,90 NF (+t.l) ; par poste : 10,89 NF. 


x CARACTÉRISTIQUES UNIVERSELLES 
DES TRANSISTORS B.F. (deux recueils) 


Ces recueils présentent les caractéristiques homogènes, et aussi rationalisées, des transistors BF 
de fabrication francaise ; le premier concerne les transistors de faible puissance, le second 
les transistors de puissance et de moyenne puissance, Chaque recueil forme un tout autonome 
et ne contient que des données ayant une signification pratique pour l'utilisateur, Les multiples 
courbes sont présentées de facon simple et claire. 

Chaque recueil : 40 pages 21 X 27. — Prix : 5,40 NF (+ t.1.) ; par poste : 5,94 NF. 


Noureautés 


C1 LE DÉPISTAGE DES PANNES TV PAR LA MIRE 


Par W. Sorokine, — Le dépannage d'un téléviseur est facilité par le fait qu'un téléviseur 
affiche en quelque sorte sa panne dont les effets se répercutent sur l’image. Ce recueil comporte, 
classées, 126 photographies de mires relevées sur des téléviseurs en panne, constituant ainsi 
un répertoire remarquable, Chaque photographie est accompagnée du schéma se rapportant 
à l'étage où la panne peut avoir lieu, et de toutes les explications utiles. 

48 pages, 27,5 X 21,5, avec 252 illustrations. Prix : 7,50 NF (+ t.l.) ; par poste : 8,26 NF. 


CJ LA PRATIQUE DES ANTENNES 


Par Ch. Guilbert (F3LG). — Depuis l'avènement de la télévision et de la Modulation de 
Fréquence, l'antenne rejoue, à la réception, le rôle de premier plan qu'elle n'a cessé d'avoir 
à l'émission. Ce livre constitue une documentation absolument complète et essentiellement pra- 
tique sur tous les types d'antennes, y compris les antennes d'émission et de réception FM et TV 
(notamment pour les bandes IV et V). Les données des divers modèles sont présentées sous 
la forme d'abaques et de tableaux numériques directement utilisables. 

136 pages, 16 X 24, avec 130 illustrations. Prix : 9 NF (+ t.l.) ; par poste : 9,90 NF. 


C3 RÉALISATION, MISE AU POINT ET DÉPANNAGE 
DES RÉCEPTEURS A TRANSISTORS 


Par R. Besson, — Avec ce recueil, tous ceux qui aiment réaliser eux-mêmes leurs récepteurs 
à transistors seront comblés. Ils ont à leur disposition une série de schémas H.F. et une série 
B.F. leur permettant de multiplier à loisir leurs montages. Chaque schéma est suivi d'indications 
précises pour sa réalisation. Dans une première partie, l’auteur rappelle les principes de la 
technique des transistors, de la mise au point et du dépannage, 

64 pages, 27,5 X 21,5. — Prix : 7,50 NF (+ t.1.) ; par poste : 8,25 NF, 


C1 TECHNIQUE DE L'ÉMISSION-RÉCEPTION 
SUR ONDES COURTES 


Par Ch. Guilbert (F3 LG). — L'auteur, dont l'expérience en la matière remonte aux premiers 
temps de la radio, a écrit un ouvrage constructif, répondant à la majeure partie des questions 
que les radio-amateurs sont souvent amenés à se poser, et expliquant le « pourquoi » et le 
« comment ». Ce livre n'est pas un recueil de schémas, mais un choix rigoureux de solutions 
avantageuses, Une large place à été laissée aux mesures. En annexe figure une carte à projection 
azimutale pour l'orientation des antennes rotatives. 

276 pages,relié, 16 X 24, avec 270 illustrations. Prix : 27 NF (+ t1.) ; par poste : 29,40 NF. 
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Rappel de 1! 
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Catalogue genéral envoyé sur demande 
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COMPENSATION DE LA DÉRIVE 
THERMIQUE 


MESURE ET RÉGULATION DE 
TEMPÉRATURE 


THERMISTANCES 


@ TEMPORISATION DE RELAIS 


@ SUPPRESSION DES SURINTENSITÉS 
DE MISE EN CIRCUIT 


La plus ancienne 


SOUS AUS Demandez les notices techniques 


diverses pour 
Radio et Télévision JACK MINIATURE 


SUPPOSE TU eu COMPAGNIE BNDUSTRIELLE DES 


Œüillets, cosses, rivets, 
blindages, etc... SITE 


: CÉRAMIQUES ÉLECTRONIQUES 


MANUFACTURE FRANÇAISE D'ŒILLETS MÉTALLIQUES ’ 
Société Anonyme au Capital de 120.000.000 de frs 128, rue de Paris - MONTREUIL-SOUS-BOIS 


BOLIVAR-67-39 - 5, rue de Dunkerque - PARIS X AVRON 22-54 


Breveté 
DE FARADAY S.i.D.T. ce 0 G. 
Ces cages sont de type cel- 
lulaire, c’est-à-dire exten- 
sibles, réductibles, démon- 


38 FRE à QU 
< HG NES 
tables, transformables. Elles pe à É fÉ 
sont à double écran grillagé : 
donc transparentes et d'une 1 
parfaite aération. Elles Hi | 
donnent des caractéristiques | 
d'affaiblissement exception- ŒUUR 
nelles, supérieures à tout ce E 
es i 
Û 
RE ENSE 


Affaiblissement largement supérieur à 
100 db de | à 500 Mégacycles. 


10 100 1000 10000 


HA ON CON QU 
| — IN T1 | HI Il TITI 
HN CN CE ON HN CH 


l 
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nt 


qui est connu à ce jour. Elles 
permettent, de ce fait, toutes 
les mesures même les plus 
délicates à l'abri des champs 
Dar DOIQU même les plus Brochure D Il 


Courbe d'affaiblissement du filtre 
‘:TELEC ‘type 920l-monofilaire 380 Volts 
37 Ampères maximum - 0 à 400 périodes. 

120 = E 
m0 


o à 
88 


chures D13 DI 4 et D l6 


Bro 


10KC 100KC 1MC 10MC .100MC 


SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE Du TERNoIS 


USINE : SAINT-MICHEL.SUR-TERNOISE (P.-DE-C.) — Tél.: 229 à St-Pol 
Bureaux de Paris : Tél. : SABlons 84-75 et 20-39 
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enrobage, calfatage 
lissage... 


rem) 
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Pâte d’élastomère silicone 
se polymérisant à température ambiante. 


Le SILASTENE RTV 
protège tous les équipements électroniques 
contre l'humidité, les vibrations et les chocs. 


Le SILASTENE RTV 


conserve ses propriétés de —40 à + 150°C 

résiste à l'oxydation, à l’eau, aux agents atmos- 
phériques, 

posséde un bon coefficient de conductibilité ther- 
mique, 

présente de très bonnes propriétés diélectriques 
dans une grande gamme de 
fréquences. 


Notre notice technique n°9371 
vous sera adressée sur sim- 
ple demande. La S.I.S.S.vous 
propose en outre : élastomé- 
res SILASTENE, vernis d'im- 
prégnation classe H, com- 
pounds diélectriques. 


N N'a La 
SILICONES 


10, avenue Franklin-D. Roosevelt - Paris-8° - BAL. 95-89 
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SOCIÈTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 1.000.000 [I 


25-27,R. Georges BOISSEAU 
CLICHY (seine) PER. 30-20 


RELAIS STANDARDS - RELAIS SPÉCIAUX 
ENSEMBLES DE TÉLÉCOMMANDE 
ET DE SIGNALISATION 


Relais marine 
MA 508 


Relais RHD 


Relais 3 O1 
F. AIR. 6561 921 


Ensembles 
normalisés 


Unités 
d'alarme 


LE MATÉRIEL TECHNIQUE INDUSTRIEL 


23 et 40, Rue du Pré. Saint-Gervais - PARIS 19° —  Téléph. : BOL. 79-78 


Publ. SARP 
Relais miniature 


MP 4 inverseurs 


VOS PIÈCES 


prolégez :::::": 


U associe’ N de Re 
ï de toUS cotp$ protège les pièces métalliques de 
po : HAUTE PRÉCISION des salissures aqueuses, 
e Un 5) corrosl Sr classe à a té | oct 
brasifs 4e de io graisseuses ou acides apportées par le contac 
me 1ymère ses des doigts au cours des manipulations de 

& M SILICON | Verres montage, de finition et d'emballage. 
a V 2 C\at 
gonne E un €c 
roPTIAT mparable: 
\ 


pièce ‘‘opticilée’’, pièce protégée 


Renseignements et échantillons 


SOCIÉTÉ JOB - S.A. au Cap. 750.000.000 de FRS. 89, BOULEVARD PÉREIRE - PARIS XVII 
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Par J.-P. ŒHMICHEN 


Deux 
livres 


de 


base 


CIRCUITS 
ÉLECTRONIQUES 


(3° édition) 

Tout l'art de l'ingénieur électro- 
nicien consiste à savoir traduire en 
signaux électriques une grandeur va- 
riable, à transformer ces signaux 
d'une manière appropriée et à leur 
faire accomplir l'action désirée. 

Produire les signaux, les transfor- 
mer, les mesurer et les utiliser, 
tels sont les quatre sujets traités 
dans ce livre. 

270 pages (16 X 24) avec 205 il- 
lustrations. Prix: 12 NF (+ T.L); 
par poste : 13,20 NF. 


PRATIQUE 
ÉLECTRONIQUE 


Ce volume explique comment con- 
cevoir et réaliser des ensembles élec- 
troniques. Après avoir analysé les di- 
vers capteurs, l'auteur montre la fa- 
çon d'établir le schéma, le choix des 
transformateurs relais, tubes ou semi- 
conducteurs appropriés et, enfin, 
comment on les utilise au mieux. 

304 pages (16 X 24), avec 162 il- 
lustrations. Prix : 13,50 NF (+ T.L.) ; 
par poste : 14,85 NF. 


SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob 


PARIS-6° 
C.C.P. Paris 1164-34 
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ECHNOS 


LA LIBRAIRIE TECHNIQUE 


9, Rue Madame — PARIS-VI 


Métro : Saint-Suplice — Ch. Postaux 5401-56 — Tél. : BAB. 27-34 


TOUS LES OUVRAGES FRANÇAIS ET ÉTRANGERS SUR LA RADIO 
LA TÉLÉVISION ET L'ÉLECTRONIQUE 


Librairie ouverte jusqu'à 18 h. 30 tous les jours, 
sauf DIMANCHE et LUNDI 


FRAIS D'EXPEDITION : 10 % avec maximum de 3 NF. 
Envoi possible contre remboursement avec supplément de 1,30 NF. 


Librairie de détail, nous ne fournissons pas les librairies 


NOUVEAUTÉS 


PHYSIQUE DES VIBRATIONS, par A. Fouillé, — Mouvements 
vibratoires : Phénomènes périodiques ; Grandeur sinusoïdale n 
Oscillations pendulaires ; Oscillations de relaxation ; Oscilla- 
tions forcées ; Trains d'onde ; Réflexion ; Réfraction. Acous- 
tique Son ; Ultrasons ; Célérité ; Applications acoustiques. 
Optique physique : Lumière ; Interférences ; Diffraction ; 
Réseaux ; Polarisation de la lumière ; Dispersion ; Spectrosco- 
pie. Radiations : Domaine des radiations ; Emission des radia- 
tions par incandescence ; Eclairage par incandescence ; Photo- 
métrie, 552 pages 64 NF 


CALCULATRICES NUMERIQUES (Programmation des), par 
D.D. Me Gracken. — Principes du calcul. Principes du 
codage. Systèmes de numération binaire et octale. Méthodes 
de placement de la virgule. Calcul d'adresse, Boucles dans 
le calcul, Organigrammes. Registres d'index. Sous-programmes, 
Méthodes d’entrée-sortie, Méthodes de programmation relative, 
interprétative. Calculs à précision double, Codage automatique. 
Programmation à accès unisimal. 260 pages 36 NF 


TECHNOLOGIE ELECTRONIQUE ET TELEVISION, par 
M. Biblot. — Tubes à rayons cathodiques. Tubes à gaz. Pha- 
natrons. Thyratrons. Tubes d'émission, Tubes photoélectriques 
et cellules photoélectriques. Redresseurs secs. Diodes à cris- 
taux. Transistors, Antennes de télévision. Bobinages haute 
fréquence, Blocs de déviation, Transformateurs, Circuits im- 
primés, Normes, 306 pages 17,50 NF 


TECHNIQUE DES CIRCUITS A TRANSISTORS, par R.F. Shea, 
— Caractéristiques et courbes. Circuits équivalents, Amplifica- 
teurs basse fréquence, Amplificateurs à courant continu. 
Amplificateurs accordés, Amplificateurs à vidéo-fréquence. 
Oscillateurs. Modulation, changement de fréquence et détec-. 
tion. Générateurs d'impulsions. Ensembles. Circuits spéciaux. 
490 pages 78 NF 


CIRCUITS DE L’ELECTRONIQUE ET DES AMPLIFICATEURS 
(Théorie et pratique), par J, Quinet, — Tome II : Caractéris- 
tiques dynamiques et droites de charge. Etude des amplifica- 
teurs haute fréquence et de leurs circuits. Oscillateurs. Modu- 
lation des oscillateurs. Générateurs d’impulsions. Filtres. 
Réception par la méthode des battements et changement de 
fréquence, Amplification basse fréquence, Push-pull BF. 
Contre-réaction. Amplification BF de puissance, Application 
des imaginaires à des mesures radioélectriques, Ponts de me- 
sure, 206 DRE OS MEME NT de dico RÉ RES 29 NF 


ROBOTS ET LEURS CIRCUITS (Les), par A.H. Bruinsma 
(Bibliothèque Technique Philips). — Principes fondamentaux 
des circuits des robots. Organes des sens électroniques. Cer- 
veaux électroniques. Problèmes posés lors de la construction 
du robot. Intelligence électronique, 138 pages .... 12,50 NF 


RECEPTEURS A TRANSISTORS (Initiation à la pratique des), 
par H. Schreiber, — Récepteurs à un, deux, trois, cinq, six 
et sept transistors, 128 pages 9,60 NF 


CALCUL OPERATIONNEL (Exercices de), par M. Denis-Papin, 
R. Faure et A, Kaufmann, — Transformation de Carson- 
x Laplace. Transformation inverse, Intégrale de Mellin-Fornier. 
Notion générale d'impédance. Tables. 168 pages 15 NF 


eh. 


ELECTRONIQUE - TÉLÉVISION 
SIGNALISATION 

TÉLÉCOMMANDE - AVIATION 

RADIO -UMICROS- HIT. 


CABLES 


COAXIAUX 
GAMME COMPLÈTE DE MULTICONDUCTEURS 
HISHESECOMXIAILESEUE GAINES ET TRESSES 


DERENA l6, Boul de CHARONNE 
PARIS 20° - Tél. NAT. 30-93 + 


TRANSFORMATEURS 


ù D por e — VOYANT DE SIGNALISATION 
TRANSISTORS W D QE Référence 8010 


Puat 


— admet les lampes type “cadran” E 10 


E"s LEGRAIN néon ou incandescence 


— haute luminosité grâce au cabochon à 


17 r. CHARLES MORY facettes 
DRAVEIL (S & O) — collerette chromée rehaussant la présen- 
tation 


A 


Q 
\ 


— accessibilité à l'ampoule par l'avant et 
l'arrière 


— porte-lampe en nylon à haut isolement 


COMMUTATEURS INTERRUPTEURS 
(NET 700 Le INVERSEURS 


15 AMPÈRES Rue UNI - BI-TRI et 
20 POSITIONS s TÉTRAPOLAIRES 


INTERRUPTEURS SÉRIE 2500 
avec POINT MORT ou CENTRE 
UNIPOLAIRES 6 A. 250 V. et12A.125 V. 


E SALOMON - 54, Bd BLAISE-DOUMERC - MONTAUBAN (T.-et-G.) - Tél. 63-13-95 
XLI 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et a adresser à la 


_ SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 


9, Ru Jacob, PARIS-6€ 
ELS6 x 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et à adresser à la 


__ SOCIÉTÉ DES 
EDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6® 
EL. 36 X 


TELEVINION 


BULLETIN 


NOM. 


(Lettres d'imimele SVP. 1) 
ADRESSE 


souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 


à partir du N° A1louduimois de.22775 22) 
au prix de 22,50 NF (Etranger 26 NF) 


MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT FOSTAL 


de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


ABONNEMENT | RÉABONNEMENT| DATE : 


NOM LE. 


(Lettres d'imprimerie S.V.P. 1!) 


ADRESSE 


à partir du N°... (ou du mois de... . ….) 
au prix de 15.50 NF (Etranger 18 NF) 


MODE DE RÈGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint @ CHÈQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


ABONNEMENT | RÉABONNEMENT| DATE : 


(Lettres d'imprimerie S.V.P. !) 


ADRESSE 


D'ABONNEMENT 


à découperet adresser à la 


_ SOCIÉTÉ DES 
ÉDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6® 


El :30 * 


electronique 
nadustriele 


BULLETIN 
D'ABONNEMENT 


à découper et à adresser à la 
_ SOCIÉTÉ DES 

EDITIONS RADIO 
9, Rue Jacob, PARIS-6€ 


EL. 36 * 


Pour le BENELUX et le CONGO, s'adresser à 
la Sté BELGE DES ÉDITIONS RADIO, 164, Ch. de 
Charleroi, Bruxelles-6, ou à votre libraire habituel 


Imprimerie de Montmartre, LOGIER & Cie, 4, PI. J.-B.-Clément, Paris 


souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 
à partir du N° (ou du mois de... ] 
au prix de 15 NF (Etranger 17 NF) 


MODE DE RÈGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint ® CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


ABONNEMENT | RÉABONNEMENT| DATE : 


souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) à servir 
à partir du N° (ou du mois de 
au prix de 32.50 NF (Etranger 36 NF) 


MODE DE RÈGLEMENT (Biffer les mentions inutiles) 
© MANDAT ci-joint @ CHÉÊQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL 
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34 


ABONNEMENT | RÉABONNEMENT| DATE : 


Tous les chèques bancaires, mandats, virements 
doivent être libellés au nom de la SOCIÉTÉ DES 
EDITIONS RADIO, 9, Rue Jacob - PARIS-6e 


COUP DOUBLE... 


S'ils s'intéressent à la haute fidélité, les 
heureux lecteurs du numéro 248 de TOUTE 
LA RADIO seront spécialement gâtés. Deux 
grosses pièces, en ettet, leur sont offertes 

1° Un tuner à comptage, donc à mise au 
point particulièrement facile puisque le dis- 
criminateur classique est éliminé, mais aussi 
un tuner particulièrement Sensible, ce qui 
n’est pas courant avec cette formule, et sen- 
sible parce qu’à double changement de fré- 
quence. Tous éléments facilement disponibles 
dans le commerce ; 3 

2° Un remarquable magnétophone semi- 
professionnel permettant lecture et enregistre- 
ment en monaural comme en stéréopñonie. 

Toujours en B.F., une petite étude qui Sera 
très appréciée des puristes, puisqu'elle décrit 
un inverseur de phase qui semble enfin bien 
près de la perfection le « bicathode », 
appelé ainsi du fait qu’il emploie deux tubes 
à charge cathodique. ee 

Les passionnés de laboratoire n’ont pas été 
oubliés : plus de six pages Sont consacrées à 
la fin de la remarquable étude de J.P. Œhmi- 
chen sur les oscilloscopes. Cette fin est un 
véritable feu d'artifices, avec une revue des 
atténuateurs, sondes, lignes à retard, « lou- 
pes », etc., venant après les description com- 
plète d’un commutateur électronique perfec- 
tionné. 

Ce n’est évidemment pas tout. Citons au 
hasard l’annonce d’une nouvelle série de tu- 
bes américains assez révolutionnaires : les 
Compactrons, Nuvistors et autres, qui vont 
opnoser aux transistors une résistance achar- 
née ; la description d’une installation pari- 
sienne absolument extraordinaire : la S.I.T.A. 
qui, à partir d'installations automatiques en- 
tièrement transistorisées, peut écouler, dans 
une journée, les 65 000 télégrammes que dif- 
férentes compagnies d'aviation envoient à 107 
destinataires du monde entier. 

Une intéressante revue de presse, des visi- 
tes d’usines et toutes les rubriques habituel- 
les, complètent ce numéro de rentrée particu- 
lièrement riche, encore qu’au prix habituel. 


TOUTE LA RADIO N° 248 
Prix : 2,70 NF Par poste : 2,80 NF 


DE TOUT UN PEU... UN PEU DE TOUT 


Le numéro 161 de « Radio-Constructeur » 
(septembre 1960) est particulièrement copieux 
et intéressant, et vous ne manquerez certai- 
nement pas de vous le procurer le plus tôt 
possible. En effet, vous y trouverez 

La description d'un bloc F.M. de grand 
rendement ; 

Un article qui précisera ves idées sur la 
propagation des ondes en général ; 

La réalisation d’un contrôleur universel à 
transistors ; 

Le rappel de quelques notions sur les am- 
plificateurs magnétiques ; 

Les pannes TV ; 

etc, 

Ajoutez à tout cela de nombreux échos 
d'actualité, et vous pouvez vous rendre 
compte à quel point ce numéro est varié et 
intéressant. 


RADIO-CONSTRUCTEUR 
Prix : 1,80 NF Par poste : 1,90 NF 


LA TECHNIQUE TV EN URSS. 


Il est toujours intéressant de faire le point 
des techniques à l'étranger, C’est pourquoi 
ce numéro de la rentrée de « Télévision » 
vous Offre un tour d'horizon très instructif 
sur la technique TV en U.R.S.S., et en par- 
ticulier sur la conception des téléviseurs à 
transistors dans ce pays. Un autre coup d'œil 
indiscret, sur nos voisins d’outre-Manche cette 
fois, vous permettra de vous mettre au cou- 
rant sur deux nouveaux systèmes de C.A.G. 
particulièrement efficaces. 

Dans le domaine des réalisations, ce nu- 
méro de « Télévision » vous présente le télé- 
viseur « Auvergne » 110°. Les hommes de 
laboratoire trouveront aussi leur pitance dans 
ce riche numéro. 


TELEVISION N° 106 
Prix : 1,80 NF Par poste : 1,90 NF 


Le Gérant : L. GAUDILLAT - Dépôt légal 1960 - Éditeur : 272 


se: — 


NACAR1] 


Peso — JEf)] 


DÉFLECTION VERTICALE 
Bande passante : O0 à 40 MHz (-3 db) 
Temps de montée : 9 mu Sec. 
Sensibilité : 1 cm/100 mV à 1 cm/20V en 7 gammes 
ppssunce d'entrée : constante à 1 M © shunté por 
ÿ.U. 
Mesures de tension : étalonné en volts/em : + 2% 
Précision de l’atténuateur : + 1% 
Tension d'étalonnage : onde carrée, 4V, 0, 4V,0,04V. 
Performance avec préamplificateur en service 
Bande passante : 2,5 Hz à 20 MHz 
Temps de montée : 17 mu.Sec. 
Sensibilité : 10 mV/cm maximum 
Ligne à retard équilibrée : 0,18 Sec. 
Sonde RC : impédance d'entrée 10 MQ shuntée par 8:2.F 
atfénuation : 10/1. Sensibilité minimum 
1 cm/200 V. 
Sonde à sortie cathodique : z: 1MQ-5uuF. 
atténuation : 2/1. 
DÉFLECTION HORIZONTALE 
Déviation horizontale étalonnée : de 0,1 » Sec/cm à 


tue 


3 Sec/cm en 21 positions. 


> { * 
à @ 
précision : + 3% 


Expansion du balayage : X 10 : . es 
DIVERS _ . 
Déclenchement et synchronisation 

Réglage du niveau permettant au déclenchement d'avoir 
lieu à une tension prédéterminée 

Réglage de stabilité permettant à la base de temps d'être 
soit arrêtée, déclenchée, synchronisée ou relaxée. 
Contrôle de polarité permettant de déclencher la base de 
temps par des signaux positifs ou négatifs. 
Synchronisation : possible en sinusoidale jusqu'à 50 MHz 
Tube cathodique : 

Type : 5 BHPI-FF - Écran vert de 12,5 cm 

Tension d'accélération : 10 KV 


Représentation d'un signal de 
2 mVeff. à 20 MHz. La vitesse 


de la base de temps étant de 
ER 01 Sec/em.Souigne sen 

sibilité et le faible niveau de 
ls dnlddadn. bruit pour un fonctionnement 


à très grand gain. 


Représentation du départ 
d'une impulsion à la vitesse 
maximum de la base de temps, 
soit 10 m v. Sec /cm. Temps 
de montée du signal : 3 mu Sec. 


AUTRES MODÈLES | 
5002 générateur d'impulsions doubles : 0,1 u Sec. à 1 Sec. ou 
0,2 u Sec. à 2 Sec. 


temps de montée : 0,01 4 Sec. - fréquence de récurrence : De sat 
z 


5101 générateur de groupes d'impulsions : 1 à 10.000 groupes par seconde. 
311 - oscilloscope double faisceau BF - Sensibilité : 1 cm/100 uV. 
321 - oscilloscope simple faisceau : O à 60 MHz. 


Leland Radio Import (o. 


PARIS 8: - ÉLY. 11-25 


des 

milliards 

de manœuvres 

sans rebondissement 
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Contrairement à ce qui se produit avec les contacts des relais 
classiques, avec les relais CLARE il n’y a jamais d'usure, 
d'altération, de blocage, de collage, de déréglage ni de 
rebondissement. 


En effet les contacts des relais CLARE sont mouillés au mercure 
et constamment renouvelés. Par un effet capillaire identique 
à celui d’une mèche de lampe, ils sont hermétiquement scellés 
dans une ampoule de verre remplie d'hydrogène à haute pres- 
sion (17 kg), ce qui permet ces performances exceptionnelles. 


CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES 


CONTACTS 
TRAVAIL ET REPOS 


1OBINAGE 


@ RELAIS : polarisé ou non polarisé, monostable, bistable ou chopper 
avec un ou deux bobinages monté avec 1-2-3-4 ou 6 contacts, R. 
= @ Puissance de commande minimum : 5 à 250 mW 
@ Temps de réponse minimum : | à 3 msec. 
RÉSERVOIR @ Pouvoir de coupure : 100 à 250 VA pe ae - 
DE MERCURE @ Résistance des bobinages : 2 à 25.000 ohms 
@ Résistance de contact : 20 milliohms L 
@ Temps de coupure : 10-9 sec. POUR/TOUS © LES MODES 
@ Précision QUE 


Des relais en essais ininterrompus ont déjà accompli plus de 
10.000.000.000 de manœuvres avec une charge de contact 
Le 5 ampères sous 50 volts et continuent à fonctionner par- 
aitement. 


BE 
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RCE æ 
? IjL I ! 
HGP GS HG 234 HG 6 à 
A CONTACTS MOUILLÉS AU MERCURE 
Production C. P. CLARE, Chicago + U. S. A. Lic, Western Electric 
y e 
22 4 UT Û 7 Æ Je np 
=? DISTRIBUTEUR EXCLUSIF POUR L'EUROPE CONTINENTALE 
: LES CLAYES-SOUS-BOIS (5.-&-0.) - Tél. : 923.28.24 
/ 
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